NAZIONALE 


B.  Prov. 


Digitized  by  Googltf 


Palchetto 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


GUIDE 


DU  CHAUFFEUR 


ET  nu 


PROPRIETAIRE  DE  MACHINES  A VAPEUR 


/I 


■ *v:  t * ,-A. 

. 

4.  ♦ # irè 

■ 


P.T, 


Digitized  by  Google 


Quelques  uns  de  nos  lecteurs  rencontreront  peut-être 
dans  le  cours  de  cet  ouvrage  des  principes  sujets  à 
développements  ou  à explications  : nous  nous  em- 
presserons de  les  leur  donner , s’ils  veulent  nous 
honorer  de  leur  visite,  au  bureau  de  MM.  Grou- 


_ ,velle  et  Championnière , ingénieurs  civils,  34,  rue 
de.Verneuil,  à Paris. 
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NOTE 


suit  LA  SECONDE  ÉDITION. 


l'art  sur  cet  ouvrage , nous  avons  reconnu  qu’ils  l'apprécient 
positivement,  parce  qu'il  est  pratique  et  ni  uf.  Ils  ont  approuve  les 
principes  et  les  méthodes  que  nous  avons  établis.  Ils  onl  surtout 
tiré  bon  parti  des  détails  donnés  sur  la  construction  des  fourneaux, 
ce  qui  nous  a décidé  h présenter  ici  un  travail  plus  complet,  en  y 
comprenant  les  principes  de  construction  de  tonte  espèce  de  four- 
neau , et,  comme  exemple , les  moyens  d'utiliser  la  chaleur  perdue 
îles  fours  de  forges , des  fourneaux  à vapeur,  et  aussi  la  vapeur 
perdue  des  machines  sans  condensation.  Nous  avons  ajouté  deux 
articles  sur  les  chaudières  des  steamers  cl  des  locomotives,  et  donné 
une  formule  plus  générale  pour  calculer  la  puissance  des  machines 
ii  vapeur.  ITolitant  de  toutes  les  observations  dont  cet  ouvrage  a 
été  l’objet , bien  des  corrections  ont  été  faites.  Des  planches  nou- 
velles, lu  révision  de  tout  le.  travail,  la  refonte  complète  du  livre 
relatif  à la  construction  des  fourneaux,  en  feront,  nous  l’espérons, 
un  ouvrage  nouveau  plus  digne  de  la  bienveillance  qu’a  rencon- 
trée la  prem  èro  édition. 
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OBSERVATIONS  PRÉLIMINAIRES. 
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L’ouvrage  que  nous  publions  ici  esl  uu  manuel  pratique , destiné 
aux  manufacturiers  qui  emploient  drs  machines  a vapeur,  ou  qui 
seraient  en  position  d’en  employer,  et  aux  ouvriers  chargés  de  les 
monter  et  de  les  conduire.  Si  nous  avons  atteint  le  but  que  nous 
nous  sommes  proposé  en  le  composant,  ils  y trouveront  léuniset 
développés,  les  meilleurs  moyens  de  conserver  ces  machines  en  bon 
état,  de  reconnaître  et  de  réparer  promptement  les  accidents  aux- 
quels elles  sont  sujettes,  d'en  obtenir  le  pins  grand  travail  dont 
elles  soient  capables,  avec  la  moindre  dépense  d’entretien  et  de  com- 
bustible, et  en  même  temps  la  meilleure  marche  h suivre  pour  les 
établir.  Ils  y trouveront,  en  un  mot,  exposés  avec  simplicité  et 
dans  les  plus  grands  détails,  les  résultats  pratiques  de  l'expérience 
que  nous  avons  acquise , en  montant  et  conduisant  des  machines 
et  des  ateliers. 

Nous  avons  lieu  d’espérer  que  cet  ouvrage  leur  sera  réellement 
utile.  Bien  que,  sous  le  rapport  de  la  disposition  des  idées  , et  du 
style , il  se  ressente  nécessairement  des  travaux  d'ateliers  au  milieu 
desquels  nous  l’avons  rédigé , il  a cependant  le  mérite  d’ôlre  écrit 
avec  franchise , de  toucher  directement  aux  points  importants , et , 
par  suite,  de  pouvoir  être  lu  et  compris;  ce  qui  n’arrive  pas  tou- 
jours aux  ouvrages  de  ce  genre,  parce  que,  le  plus  ordinairement, 
les  écrivains  ne  connaissent  pas  les  ateliers,  et  que  les  hommes 
d'atelier  n’écrivent  qn’èprès  s’être  retirés  des  travaux , et  lors- 
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qu'ils  ne  sont  déjà  plus  au  courant  de  l’art  qui  marche  tous  les 
jours  en  avant. 

Tous  les  manufacturiers  qui  ont  étudié  attentivement  les  ma- 
chines à vapeur,  ont  sans  doute  observé , comme  nous , que , lors- 
qu’elles sont  bien  construites  et  bien  montées , l’économie  de  leur 
consommation  et  de  leurs  frais  d’entretien,  la  régularité  et  la  quan- 
tité de  travail  qu’elles  peuvent  faire,  et  bien  souvent  le  succès  de 
l’entreprise,  dépendent  de  la  manière  dont  elles  sont  conduites. 
En  effet,  la  machine  la  plus  parfaite , si  elle  est  mal  soignée , est 
une  source  constante  de  pertes  graves  , et  peut  être  mise  hors  de 
service  en  peu  de  mois  ; le  moindre  dérangement  dans  l'ajuste- 
ment des  pièces,  qui  vient  occasionner  des  frottements  nouveaux, 
des  ébranlements  et  une  détérioration  rapide,  ou  qui  laisse  péné- 
tier  l’air  dans  le  cylindre  et  le  condenseur,  augmententrapidement, 
et  peuvent  quelquefois  doubler  la  consommation  de  houille,  la  plus 
forte  dépense  des  machines.  11$  ont  pu  remarquer  aussi  que  presque 
tous  les  accidents,  soril  dus  au  défaut  de  soin  des  chauffeurs: 
et  par  conséquent,  au  peu  de  surveillance  et  d’expérience  des  pro- 
priétaires : et  que  ceux  qui  n’ont  pu  être  prévus . devieunent  sou- 
vent irréparables , lorsque  l’on  n’y  porte  pas  un  prompt  remède. 

Ainsi  l’on  doit  presque  toujours  à des  causes  légères  et  faciles  à 
éviter,  ces  frais  nombreux  de  réparations  et  d'entretien,  et  ces  fré- 
quents chômages , dont  les  conséquences  sont  si  graves,  et  qui , par 
suite,  en. occasionnant  des  plaintes  contre  les  machines  à vapeur, 
ont  empêché  pendant  longtemps  beaucoup  d’industriels  de  les 
employer  avec  succès , dans  la  lausse  conviction  que  leur  travail 
est  aussi  cher  qu’irrégulier.  Or,  c'est  un  grave  inconvénient,  que 
d'être  soumis  chaque  jour,  aux  inégalités  et  aux  interruptions  d’un 
moteur,  parce  que  la  constance  et  la  régularité  du  travail,  sont  au 
rang  des  objets  auxqnels  on  doit  donner  l'attention  la  plus  suivie 
dans  un  atelier , et  qu’aucune  perte  n’est  aussi  funeste  que  celle  du 
temps;  telle  est  la  nécessité  d’un  travail  régulier,  que  l'on  a sou- 
vent accordé  aux  machines  à basse  pression  de  Walt,  la  préférence 
sur  les  machines  à moyenne  pression  de  Woolf , malgré  l’impnr- 
Idn le  économie  de  combustible  que  présentent  ces  dernières  ; les 
soins  plus  assidus  qu’elles  réclament . leurs  accidents  plus  fréquents, 
et  les  perles  de  temps  qui  en  sont  la  conséquence  , ont  paru  à bien 
des  manufacturiers,  compenser  une  économie  de  combustible  qui 
s'élève  à environ  moitié,  mais  que  le  défaut  de  soin  rend  souvent 


b pou  près  mille,  connue  nous  l'avons  dit  : c’cbt  une  qucsiru.i  de 
surveillance. 

• . « 

On  trouvera  plus  loin  la  comparaison  pratique  de  ces  deux 
systèmes  de  machines.  Il  nous  suffira  de  dire  ici , que  presque  tous 
les  inconvénients  des  machines  de  Woolf  tiennent. a ce  qu’elles  lie 
sont  pas  bien  conduites;  et  quoiqu’elles  soient  réellement  p'us  dif- 
ficiles a diriger  que  les  machines  de  Watt , avec  une  surveillance 
active  et  des  soins  réguliers,  on  réunit  dans  ce  système,  une  éco- 
nomie, de  combustible  de  deux  cinquièmes  au  moins,  à la  régularité 
de  travail  indispensable  dans  un  atelier. 

C'est  en  montant,  en  employant  ou  visitant  des  machine < de 
Woolf,  que  nous  avons  été  conduits  a reconnaître  l'importance 
d’une  surveillance  éclairée  : obligés  d’étudier  nos  m?chines  . et  y 
découvrant  chaque  jour  des  faits  nouveaux,  nous  avons  compris 
l'embarras  des  manufacturiers  qui,  désirant  connaître  a fond  celles 
qu’ils  emploient,  et  constamment  absorbés  par  leurs  alfaircs , sont 
contraints  de  s’en  remettre  entièrement  h des  chauffeurs  souvent 
aussi  peu  actifs  qu’instruits.  Nous  croyons  donc  leur  rendre  service, 
en  exposant  les  signes  auxquels  ils  reconnaîtront  les  défauts  d une 
machine,  en  leur  indiquant  le  genre  de  surveillant*  prompte  et  facile 
qu’ils  doivent  toujours  exercer  par  eux-mêmes,  et  la  marche  b suivre 
pour  se  rendre  chaque  jour  un  compte  exact  de  ses  dépenses  et  de 
son  travail  ; enfin,  en  apprenant  aux  chauffeurs,  quels  sont  les  soins 
particuliers  b lui  donner,  pourqifelledéveloppe  constamment  toute 
sa  force,  sans  éprouver  aucun  accident  grave. 

Les  manufacturiers  qui  emploient  des  machines  b vapeur,  doivent 
se  convaincre  profondément  de  cette  vérité,  que  la  consommation 
de  combustible  formant,  dans  les  machines  b vapeur  au-dessus 
de  ii  b 8 chevaux  , au  moins  les  deux  tiers  de  la  dépense  journa- 
lière , étant  de  chaque  instant,  et  réclamant  quelques  soins  pour 
être  appréciée  jour  par  jour,  toute  leur  surveillar.ee  et  leurs 
mesures  doivent  s'appliquer  b la  réduire  : qu’ils  se  persuadent, 
de  plus , que  le  moindre  dérangement  dans  leur  machine,  en  dimi- 
nuant sa  puissance , augmente  immédiatement , sans  aucune  utilité 
cl  dans  un  très-grand  rapport,  cette  ronsommjtion  ; que  par 
conséquent  il  ne  faut  ajourner,  sous  aucun  prétexte,  les  réparations 
ou  les  détail*  d’entretien  : sans  parler  même  des  accidents  souvent 
très-graves  auxquels  on  s'expose  par  un  léger  retard.  Nous  avons  vu 
diminuer  de  plus  d’un  quart  la  quantité  de  combustible  qu’absorbait 
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tille machine,  en  fermant  quelques  ouvertures,  par  lesquelles  l'air  y 
pénétrait,  et  s'opposait  à ce  que  le  vide  fût  complet  dans  le  cylindre 
et  le  condenseur  (f  ). 

Les  manufacturiers  auxquels  leur  surveillance  fait  découvrir  les 
défauts  d'une  machine,  mais  qui  ne  connaissent  pas  le  moyen  de 
les  réparer,  se  trouvent  dans  la  pénible  nécessité,  ou  de  s’en  rap- 
porter aveuglément  a des  chauffeurs  chèrement  payés,  et  d’autant 
plus  disposés  a faire  valoir  leurs  services,  que  l'on  en  éprouve  un 
plus  vif  besoin  , ou  de  faire  venir  de  loin , à grands  frais  et  avec 
de  longs  retards,  un  mécanicien,  à qui  une  inspection  superficielle, 
ne  permet  pas  de  découvrir  et  de  réparer  tous  ses  défauts.  Notre 
but  est  de  leur  éviter  celte  fâcheuse  alternative , et  de  les  mettre 
en  état  de  diriger  eux-mêmes  les  chauffeurs , et  de  se  passer  de 
tout  secours  étranger  et  éloigné . hors  les  cas  de  ruptures  gravos. 
Ils  n'ont  pas  besoin  d 'être  mécaniciens  eux-mêmes,  mais  ils  doivent 
connaître  les  vices  des  outils  qu'ils  emploient,  sans  se  reposer  jamais 
de  ce  soin  sur  leurs  ouvriers  : parce  que  la,  comme  partout  ailleurs, 
il  faut  l 'œil  du  maître.  *• 

Nulle  part  ne  sont  consignés  les  renseignements  indispensables 
pour  atteindre  ce  but;  les  ouvrages  qui,  jusqu’à  ce  jour,  traitent 
des  machines  à vapeur,  ne  fournissent  à ce  sujet  rien  qui  puisse 
être  réellement  utile.  Afin  de  remplir  cette  lacune,  nous  avons  cher- 
ché à développer,  dans  les  plus  grands  détails,  les  soins  qu'exigent 
le»  machines  à vapeur  pour  fonctionner  régulièrement,  les  maladies 
qu’elles  éprouvent , leurs  symptômes  et  les  remèdes  à y apporter. 
Notre  livre  n’est  pas  une  compilation  : on  ne  le  trouvera  pas  rem- 
pli d'observations  déjà  publiées  ; mais  ce  qui  à notre  avis  est  un 
éloge  que  nous  avons  cherché  à mériter,  c'est  que  les  hommes  qui 
ont  suivi  de  près  la  marche  des  machines , y retrouveront  une  foule 
de  détails  pratiques , et  beaucoup  de  faits  appris  depuis  longtemps 
à leurs  dépens  dans  les  ateliers  ; et  quelque  triviales  que  ces  con- 
naissances puissent  paraître,  il  faut,  pour  les  acquérir,  payer  chère- 

(i)  Nous  pouvons  citer  ici  l’exemple  d’une  marliinc  de  la  chevaux , à basse 
pression,  sortie  de  l’un  des  plus  beaux  ateliers  de  l'Europe,  <|tii  u’eiitraiuait 
qu'une  seule  paire  de  meules  de  moulin  avec  une  consommation  de  1 5oo  Lit.  de 
houille  par  jour.  Cependant  les  réparations  qu’elle  exigeait  étaient  probablement 
faciles,  puisqu'elle  paraissait  en  assci  bon  état  à l’extérieur,  cl  marchait  encore 
»vi*  régularité,  i vudmo-iU,  .i-i  n,  • • iaofuvaiÉîSîirb 
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ment  les  conseils  de  l'expérience  : que  si  ces  résultats  de  pratique, 
ces  détails  d’atelier,  si  importants  a répandre,  ne  sont  consignés  dans 
aucun  livre,  si  aucun  auteur  ne  s’occupe  a les  publier,  c’est  que 
les  uns  n'ont  pas  le  temps  ou  le  goût  de  suivre  ce  travail,  ou  qu'ils 
veulent  profiler  seuls  de  leur  expérience,  et  que  les  autres  ignorent 
ou  dédaignent  des  faits  trop  au-dessous  de  la  science.  Ces  derniers, 
empressés  et  hardis  a donner,  de  loin  des  conseils  aux  manufactu- 
riers, prétendent  marcher  en  avant,  sans  s’appuyer  sur  une  étude 
entière  des  arts  qu’ils  traitent , et  leur  indiquer  les  progiès  h faire  , 
sans  connaître  ni  leurs  ressources  ni  leurs  besoins  : mais  avant  de 
faire  mieux,  il  faut  savoir  faire  et  faire  bien.  La  description  exacte 
et  raison  nuée  des  faits  connus,  doit  précéder  l'exposition  des  projets 
d'amélioration  et  des  systèmes  : autrement  on  ne  sait  ni  ce  qu’il  faut 
chercher,  ni  dans  quelle  route  le  trouver. 

D'un  autre  côté,  les  écrits  de  la  plupart  des  hommes  qui  rédigent 
des  traités  d’arts  cl  métiers,  et  y proposent  des  améliorations  nom- 
breuses, sans  être  initiés  eux-mêmes  à la  connaissance  pratique  et 
approfondiede  ces  arts,  comme  ceux  qui  ont  pour  objet  spécial  d’en 
développer  les  hautes  théories,  ne  s'adressent  qu’à  peu  d’hommes 
en  état  de  les  comprendre  et  de  les  juger.  La  masse  presque  entière 
des  industriels,  c’est-à-dire  tons  les  entrepreneurs  de  petites  fabri- 
cations, et  les  ouvriers,  se  trouvent  privés  de  ce  puissant  moyen 
d instruction,  tandis  que  de  nombreux  ouvrages  se  croisent  inaper- 
çus sur  leurs  têtes.  Ainsi  , plus  des  trois  quarts  des  hommes  civi- 
lisés , se  trouvent  déshérités  do  l’expérience  progressive  de  leurs 
pères,  et  enfermés  par  le  cercle  étroit  de  leurs  travaux  ordinaires , 
dans  une  Tontine  qui  force  chaque  individu  à recommencer  labo- 
rieusement son  éducation  expérimentale , au  lieu  de  trouver  dans 
les  ouvrages  où  elles  devraient  être  réunies,  toutes  les  observations 
déjà  recueillies  dans  chaque  genre  de  travail,  et  les  faits  qu’une  com- 
paraison éclairée  pourrait  lui  faire  utilement  puiser  dans  d’autres 
industries. 

Toute  connaissance  répandue  parmi  les  peuples , tout  ou  vi  a ce 
pratiquement  utile,  aiiu  qu'on  le  lise  etqu'on  le  comprenne,  adressé 
à ces  millions  d'hommes  qui  en  ont  un  si  vif  besoin,  et  qui  en  tire- 
raient un  si  grand  parti,  est  un  pas  fait  vers  leur  affranchissement; 
c’est  un  moyen  de  faire  jaillir  de  leur  sein  tous  ces  talents  supé- 
rieurs qui  y existent,  et  dans  une  proportion  au  moins  aussi  grande 
que  parmi  les  hommes  éclairés,  mais  qui  sont  inentinus  encore  à 
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eux-mêmes,  cl  perdus  pour  leur  propre  bonheur  cl  |>oor  celui  de 
l'espèce  humaine.  Il  faut  donc  offrir  h chacune  des  branches  d’in- 
dustries des  ouvrages  capables  de  développer  ces  talents  cachés,  ou  de 
fournir  aux  esprits  ordinaires  des  connaissances  et  des  ressources 
qu'ils  n’auraient  peut-être  jamais  trouvées  par  eux  mêmes. 

La  carrière  de  la  mécanique  appliquéermx  arts,  a été  longtemps 
remplie  pardes  hommes  sortis  honorablement  des  rangs  desouvriers, 
parce  que  tous  ceux  qui  auraient  pu  y entrer  par  l'autre  extrémité, 
cest-à-d  ire  par  la  science,  ont  ignoré  ou  dédaigné  les  ! ra  vau  x man  uels. 
Mais  parmi  ces  hommes  habiles  créés  spontanément,  bien  peu  sc 
sont  rappelé  le  poiilt  d'où  ils$onlparlis,outpenséàécIuircriileurtour 
leurs  aurions  routières,  et  tenté  de  leur  faire  partager  ces  connais- 
sances plus  relevées,  qui  les  ont  si  heureusement  portés  eux- 
iuêmes  eu  avant.  La  tâche  reste  donc  presque  entière.  Nous  en 
essaierons  une  partie,  avides  que  nous  sommes  de  contribuer,  autant 
qu  i!  sera  en  notre  pouvoir,  à répandre  quelques  connaissances 
parmi  les  hommes  qui  y ont  tant  de  droits. 

Tous  les  résultats  que  uousdonnous  ici,  sont  le  fruit  de  uosnbscr- 
vations  dans  le  montage  et  la  conduite  des  maebiues  h vapeur.  Le 
désir  de  ne  dire  jamais  que  ce  que  nous  savons , nous  a fait  ap- 
pesantir particulièrement  sur  les  machines  de  Woolf,  a moyeu  ne 
pression  ut  à deux  cylindres,  parce  que  nous  les  avons  mieux  étu- 
diées que  les  autres  : eu  outre,  les  soins  à donner  à tous  les  sys- 
tèmes de  machines,  sont  du  même  genre,  et  nous  sommes  convain- 
cus, par  noire  expérience , que  quand  ou  est  en  état  de  conduire 
parfaitement  les  machines  à moyenne  pression,  la  surveillance  des 
inachiues  h basse  pression,  ou  de  celles  a haute  pression,  le  plus  fré- 
quemment employées  avec  celles  de  W oolf,  n’offre  pas  de  difficulté 
réelle.  Eu  effet,  soit  par  leur  plus  grande  complication,  soit  par  la 
pression  plus  élevée  de  la  vapeiirquel'on  emploie, elles  sont  sujettes 
ii  de  plus  fréquents  dérangements  que  les  antres,  et  demaudent  des 
soins  plus  assidus.  Nous  donnerons  cependant  aussi  quelques  détails 
sur  les  machines  à basse  pression  et  le  règle  i.ent  de  leurs  soupapes, 
afin  que.  dans  eet  ouvrage,  lesebauffeurs  trouvent,  autant  qu’il  sera 
eu  notre  pouvoir,  une  instruction  complète.  Nous  parlerons  aussi 
des  locomotives . machines  fort  nombreuses  aujourd'hui , et  pour 
lesquelles  le  service  des  chemins  de  fer,  généralement  a court  de 
bons  mécaniciens,  réclame  une  instruction  spéciale. 

Nous  consacrerons  un  article  particulier  a la  comparaisou  des 
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liais  de  consommation  et  il  entretien  . et  îles  chômages  proportion- 
nels dans  les  divers  systèmes  «le  machines  , pour  guider  avec  cer- 
titude les  fabricants  dans  le  choix  raisonné  qu'ils  doivent  faire  sui- 
vant les  localités  , choix  qui  u’est  le  plus  souvent  déterminé  que 
par  la  présence  auprès  d eux  île.  quelques  machines  d'un  système 
quelconque . cl  le  .nom  du  mécanicien  qui  les  a montées.  Nous  cher- 
cherons à indiquer  la  marche  a suivre,  pour  apprécier  la  valeur  du 
travail  d’une  machine,  suivant  les  lieux  et  les  circonstances,  et  a la 
comparer  à celle  du  travail  des  autres  moteurs,  comme  les  chevaux, 
l'eau  et  le  vent.  On  sentira  facilement  combien  il  est  important  pour 
un  manufacturier  qui  veut  former  un  établissement,  ou  changer 
son  moteur,  de  pouvoir  se  rendre  à l’avance  un  compte  approché 
des  résultats  qu’il  doit  obtenir.  Que  d’établissements  ont  été  arrêtés 
et  renversés , parce  que  l’on  n'avait  pas  calculé  d'avance  le  prix 
auquel  reviendrait  la  force  qu’ils  exigeaient!  On  trouvera  aussi 
dans  cet  ouvrage , comme  complément , des  çouseils  sur  la  manière 
de  traiter  avec  les  mécaniciens  dans  l’achat  des  machines , et  le 
montage  des  ateliers.  Cet  objet  est  de  la  plus  haute  importance , 
puisque  seul  il  peut  garantir  a celui  qui  crée  un  établissement, 
souveut  même  nouveau  pour  lui , qu'il  trouvera  dans  sou  moteur 
toute  la  puissance,  et  toutes  les  conditions  nécessaires  au  succès  ; 
ou  qu'il  peut  au  moins  lui  éviter.,  en  cas  d’erreur  du  mécanicieu, 
un  procès  loug  et  diflicile  à juger.  A ces  çouseils , nous  avons  cru 
devoir  eu  ajouter  quelques  autres  sur  le  moulage  des  machines  à 
vapeur,  parce  que  , quoique  ce  montage  regarde  essentiellement 
le  constructeur  mécanicieu,  les  manufacturiers  sont  souvent  obligés 
de  rétablir  des  pièces  brisées  , ou  de  vérifier  la  position  de  celles 
qui  pourraient  avoir  varié.  Il  leur  est  utile.,  eu  outre,  de  pouvoir 
suivre  et  surveiller  le  travail  de  l'ouvrier  monteur,  et  s'assurer 
qu  il  ne  néglige  aucune  des  précautions  nécessaires  au  développe- 
ment de  toute  la  puissance  de  la  machine. 

,\ous  donnerons  aussi  la  manière  de  mesurer  les  effets  de  la 
vapeur  comme  motrur  appliqué.  Ce  dernier  objet,  qui  jusqu'à  ce 
jour  a offert  peu  d'importance  aux  manufacturiers,  en  présentera 
davantage  à mesure  que  se  perfectionnera  la  méthode  employée 
aojoui  d’hui,  pour  mesurer  la  puissance  utile  des  machines  à vapeur 
et  de  tous  les  moteurs  : et  quand  ou  counailra  exactement  la  force 
qu’exigent  les  divers  travaux  industriels  ; puisque  alors  l’évalua- 
tion pratique  et  réelle  des  machines  à vapeur,  servira  de  base  à 
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la  formation  des  établissements , et  aux  traités  'a  passer  avec  les 
mécaniciens. 

Beaucoup  de  manufacturiers  désireront  connaître  en  même  temps 
la  théorie  des  outils  qu'ils  emploient,  et  les  chauffeurs,  a mesure 
qu'ils  se  ressentiront  de  l'heureuse  influence  des  cours  industriels 
institués  dans  un  grand  nombre  de  villes , éprouveront  aussi  le 
besoin  de  s'instruire  davantage  : pour  satisfaire  à ces  besoins,  sans 
ôter  a notpe  ouvrage  son  caractère  spécial  de  pratique,  nous  avons 
rejeté  dans  un  appendice  un  abrégé  de  la  théorie  des  vapeurs,  et 
des  lois  auxquelles  elles  sont  soumises,  et  quelques  notes  sur  celle 
des  machines  à vapeur. 

Enfin , nous  avons  terminé  par  quelques  observations  sur  les 
ordonnances  relatives  aux  machines  a vapeur.  Ces  ordonnances, 
rédigées  par  des  hommes  qui  connaissent  peu  les  machines  , eon- 
liées  pour  l'exécution  a un  corps  très-savant,  mais  qui  n’a  pas 
toujours  les  éléments,  nécessaires  aux  jugements  à prononcer,  nous 
ont  paru,  sur  plusieurs  points,  contraires  aux  conditions  qui  assu- 
rent leurs  succès , contraires  au  but  même  qu  elles  se  proposent. 
Le  but  eh  lui  - même  nous  parait  erroné  dans  le  principe  social 
actuel , eu  ce  que  , h part  même  toute  idée  du  droit  de  propriété  , 
l’indépendance  des  manufaéturiers  est  pins  importante,  que  toute 
fausse  nécessité  de  surveillance  adminisirative. 

La  marche  suivie  dans  cet  ouvrage  est  simple.  Nous  avons  exa- 
miné successivement  tontes  les  pièces  qui  composent  une  machine 
du  système  de  Woolf,  depuis  celtes  où  se  produit  la  vapeur,  jusqu’à 
eelles  qui  transmettent  aux  oulils  le  mouvement  créé.  A chaque 
pièce , nous  avons  indiqué  les  accidents  qui  lui  arrivent , les  symp- 
tômes auxquels  on  peut  les  reconnaître,  et  les  remèdesà  y apporter. 

Nous  avons  appliqué  ces  éléments  à quelques  genres  différents 
de  machines  à vapeur.  Nous  avons  ensuite  réuni , dans  un  article 
particulier , le  détail  de  tous  les  soins  nécessaires  h la  conduite 
générale  et  'a  la  surveillance  d’une  machine . soit  de  la  part  des 
Chauffeurs,  soit  de  la  part  des  manufacturiers.  I.e  tracé  de  chacune 
des  pièces  de  la  machine  suffira  pour  la  parfaite  intelligence  de  ce 
que  nous  avons  b dire.  Noos  ne  sommes  entrés  que  rarement  dans 
les  détails  de  construction  et  d’ ajustement,  attendu  que  nous  écri- 
vons plus  particulièrement  pour  des  hommes  qui  ont  déjà  vu  et 
conduit  des  machines  'a  vapeur,  et  qui  en  connaissent  au  moins  le 
jeu  et  la  combinaison  générale. 


Digitized  by  Google 


Il  — 


Il  esi  eiilin  un  objet  auquel  nous  avons  cru  devoir  douucr  quelque 
addition  ; c'est  la  nomenclature  des  diverses  pièces  d une  maebino. 
Le  premier  pas  a taire , lorsque  l'on  veut  consigner  sur  Je  papier 
des  faits  relatifs  à une  brumhe  encore  neuve  de  connaissances, 
c’est  do  lixer  l’acception  des  mots , et  d’assigner  a chaque  objet  un 
nom  distinctif.  Ce  iravail  n'a  jamais  été  tenté,  en  France,  pour 
la  mécanique  ; quelques  noms  ont  été  adoptés  dans  différents  ate- 
liers , sans  suite  et  sans  ordre;  la  plupart  du  temps,  ce  sont  des 
noms  anglais.  Nous  avons  donc  essayé  d'appliquer  un  nom  distinct 
il  chacune  des  pièces  qui  composent  une  machine  a vapeur.  Ne 
pouvant  pas,  sans  do  grandes  difficultés,  créer  des  noms  qui  ne 
forment  qu'un  s<  ul  mot,  et , pour  ainsi  dire , une  langue  nouvelle, 
comme  cela  a lieu  dans  la  langue  mécanique  de  l'Angleterre,  nous 
avons  adopté  , lorsqu'il  n'existait  pas  un  terme  précis  et  simple, 
des  noms  méthodiques,  formés  d'un  mot  générique  qui  s'applique 
à plusieurs  espèces  semblables,  et  d un  autre  mol  qui  les  distingue 
les  nues  dus  aulros,  tels  quo  bras  de  rappel,  bras  de  la  colonne,  etc.  ; 
et  lors  même  que  nous  n’aurions  pas  réussi  à les  choisir  heureu- 
sement parmi  ceux  que  la  rouliuc  emploie  quelquefois  , ils  nous 
serviraient  au  moins  a être  clairs  , et  à éviter  des  périphrases,  des 
explications  et  de  nombreux  renvois  , qui  ne  peuvent  qu’embar- 
rasser la  marche  des  faits , et  en  obscurcir  le  développement.  Quoi 
qu’il  en  soit,  celte  première  tentative,  dût-elle  échouer,  éveillera, 
nous  l’espérons , l'attention  des  mécaniciens,  et  fera  nailrc  des 
efforts  plus  habiles  . et  un  succçs  très-important  pour  les  progrès 
de  la  mécanique  en  France. 

Cependant,  quelque  rares  que  soient  les  renseignements  à puiser 
dans  les  outrages  publiés  jusqu'il  ce  jour  , nous  en  avons  trouvé 
d’utiles,  et  u nis  avons  cherché  il  en  profiter,  soit  pour  élcadre  et 
rectifier  i os  observations , soit  pour  comparer  entre  elles  celles  des 
divers  auteurs.  Nous  citerons  , parmi  les  plus  remarquables , les 
traités  des  machines  à vapeur  et  du  chauffage  de  Tredgold  , le 
beau  Traité  de  la  chaleur  de  M.  Peclet , l’excellent  Bulletin 
de  la  société  de  Mulhouse  f qui  parte  si  évidemment  le  carac- 
tère de  l'expérience  théorique  et  pratique  et  de  l’activité  indus- 
trielle de  ses  rédacteurs,  le  Bulletin  de  la  Société  d’enéouraye- 
ment,  etc.,  etc.  l e peu  d’étendue  de  notre  cadre  et  le  but  même 
de  l’ouvrage,  qui  ne  doit  présenter  que  des  faits  clairs  et  positifs, 
sans  discussion  ni  développements  , ne  nous  ont  pas  permis  d’in- 
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diqucr  chacun  des  emprunts  qu.e  nous  uvons  faits  et  leurs  sources 
diverses.  Nous  profitons  aussi  de  cette  occasion  pour  exprimer  ici 
notre  reconnaissance  h M.  d'Arcet  pour  les  importantes  communi- 
cations que  nous  avons  dues  à son  amitié  , dans  le  cours  de  nos 
travaux  , et  en  particulier  pour  les  faits  relatifs  à la  construction 
des  fourneaux , et  les  avis  qu’il  a bien  voulu  nous  transmettre , et 
dans  lesquels  cet  ouvrage  a puisé  un  caractère  d'irtdité  pins  géné- 
rale. . * 

Nous  prions  également  nos  amis,  MM.  (iasalis  et  Cordier  , 
(i ranger,  J.  F.  Saolnier . et  Lneas  Championuière  de  recevoir  nos 
vifs  remereîments , pour  les  notes  que  leur  expérience  daus  les 
constructions  mécaniques  les  a mis  à même  d'ajouter  à notre  ma- 
nuscrit, et  dont  nous  avons  heureusement  profité.  Nous  remercions 
M.  Crep et  aîné,  de  Rouen,  des  détails  pleins  d'intérêt  que  cet  habile 
manufacturier  nous  a donnés  snr  la  consommation  , les  frais  d’en- 
tretien , la  durée  des  pièces  principales  des  machines  de  Marly,  et 
sur  le  mode  de  comptabilité  si  remarquable  qu’il  a appliqués  son 
moteur. 

Sans  doute  quelques  uns  des  accidents  si  variés  qui  arrivent  aux 
machines  'a  vapeur  manquent  'a  notre  travail , soit  qu’ils  ne  se 
soient  pas  encore  présentés  a nous,  soit  qu'ils  nous  aient  échappé  ; 
mais  , dans  l'espoir  de  pouvoir  un  jour  rendre  cet  ouvrage  plus 
complot , si  on  lui  trouve  le  degré  d’utilité  que  iiou$  croyons  y 
voir,  nous  prions  , dans  l'intérêt  général  de  l’industrie,  tous  les 
manufacturiers  qui  auraient  occasion  de  faire  de  nouvelles  et 
importantes  observations  sur  ce  sujet,  de  vouloir  bien  nous  les 
communiquer.  Nous  recevrons  avec  reconnaissance , cette  preuve 
de  l’intérêt  universel  que  l’on  prend  aujourd’hui , à tous  les 
efforts  qui  ont  pour  but  les  progrès  de  l’industrie  et  de  l’instruction 
populaire. 
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DU  PROPRIÉTAIRE  DE  MACHINES  A VAPEUR. 


'm’b'wjih  üi  PREMIÈRE  PARTIE. 

. . -ri.  ...  .v  ....  • Jfc*,  : 


.•ilr./KTl  ‘>'j 

vf<t  fO 

- 

il  , , 

Ji  C.'..  '»!.» 

iTJÎÔ  'îiÙ'iHi 


DES  EIIAI'DI ER ES  ET  FOl'RNEAUX. 
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1.  \écessitè  pour  1rs  mécaniciens  r/e  connaître  la  construc- 
tion des  fourneaux.  L’étude  des  chaudières  et  des  fourneaux 
appartient  principalement  à l'art  du  constructeur  de  machines 
à vapeur  et  de  l'ingénieur  civil;  cependant  nous  entrerons  dans 
des  développements  précis  sur  cet  objet,  parce  que  les  manu- 
facturiers sont  souvent  appelés,  soit  à rétablir,  soit  à changer 
leurs  chaudières  et  leurs  fourneaux,  et  que  la  plus  légère  amé- 
lioration dans  leurs  dispositions  peut  d muer  immédiatement 
une  importante  économie  de  combustible.  D'un  autre  côté , la 
plupart  des  méraniciens  construisent  des  chaudières  trop  pe- 


Digitized  by  Google 


— 14  — 

tites,  el  qui  ne  produisent  la  vapeur  nécessaire  à un  bon  ser- 
vice! qu’à  grand  renfort  de  houille  et  de  feu  : d'où  excès  de 
dépenses,  mauvaise  marche  de  la  machine  et  usure  rapide  du 
générateur;  et  cependant  ils  ont  un  intérêt  direct  à employer 
des  chaudières  dont  la  surface  soit  largement  calculée.  — Car 
alors,  lo  combustible,  mieux  utilisé,  produit  plus  de  vapeur; 
au  lieu  de  4 ; à 5 k.  de  vapeur,  chaque  kilog.  de  houille 
peut  donner  5 -j  et  6 k°.  Or , aujourd’hui,  le  mécanicien  est 
obligé  de  garantir  la  consommation  de  combustible  de  ses 
machines,  el  c’est  souvent  dans  les  chaudières  et  fourneaux 
qu'il  faut  chercher  les  causes  d’inexécution  de  cette  garantie. 
La  construction  des  fourneaux,  en  particulier,  a été  si  peu  étu- 
diée, que  les  mécaniciens,  qui  ont  un  vif  intérêt  à leur  donner 
toute  la  perfection  possible  pour  assurer  la  marche  régulière 
et  constante  do  leurs  machines,  se  laissent  encore  guider,  dans 
ce  travail,  par  la  routine,  n’y  attachent  même  que  peu  d’intérêt, 
et,  en  abandonnant  ainsi  à un  ouvrier  monteur  la  direction 
d’un  travail  aussi  difficile  qu’important,  s’exposent  à de  fré- 
quents accidents,  dont  ils  accusent  la  machine  même,  tandis 
qu’un  changement  facile  dans  la  forme  du  fourneau  en  pré- 
viendrait le  retour  ou  les  effets.  Combien  do  machines  parais- 
sent en  bon  état,  auxquelles  cependant  le  feu  le  plus  vif  ne  peut 
donner  la  vitesse  demandée  ; elles  réclament , pour  bien  fonc- 
tionner, plus  de  vapeur  que  le  fourneau  n’en  peut  produire,  et 
sont  toujours  lourdes.  La  cause  du  mal  est  le  plus  souvent  dans 
une  cheminée  ou  des  carneaux  trop  é troits,  qui  ne  peuvent  pas 
brûler  assez  de  houille , et  produire  assez  de  vapeur,  ou  dans 
une  chaudière  qui  ne  présente  pas  au  feu  direct  une  surface 
suffisante  , et  nous  prouvehons  qu’il  n’y  a peut-être  pas  une 
machine  de  bateau  à vapeur  qui  en  soit  exempte  (1). 

(t)  Un  des  premiers  mécaniciens  de  la  France  a été  condamné  à payer  des 
dommages  et  intérêts  considérables,  parce  que  des  fourneaux  qu’il  avait  i on  • 
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d.  Hases  de  nos  principes  de  construction  . Aujourd'hui,  sans 
être  entièrement  d'accord  sur  les  meilleures  proportions  à 
donner  aux  fourneaux,  on  reconnaît  la  nécessité  d’adopter  et 
de  suivre  quelques  principes  pratiques  que  tes  constructeurs 
puissent  employer  avec  sécurité  et  succès.  Nous  exposerons 
avec  soin  les  bases  desquelles  nous  sommes  partis  dans  des 
travaux  de  ce  genre,  en  les  accompagnant  de  plans  détaillés  et 
dessinés  à l'échelle,  les  seuls  qui  puissent  offrir  do  l’utilité  ; 
nous  aurons,  en  outre,  la  précaution  d'y  coter  les  dimensions 
les  plus  importantes,  comme  celles  des  grilles,  des  carneaux 
et  des  cheminées. 

Nous  n’entrerons  pas  dans  l’examen  méthodique  et  complet 
de  chacune  des  pièces  dont  se  compose  une  chaudière  et  un 
fourneau  ; nous  donnerons  seulement  les  éléments  pratiques 
de  la  construction  des  fourneaux  destinés  à produire  de 
la  vapeur,  déduits  de  l’expérience,  et  directement  appli- 
cables. M.  Peclet  a généralisé  les  résultats  de  ses  expé- 
riences, et  les  a convertis  en  formules  qui  donnent  de  bons 
fourneaux;  mais  d’abord  ces  formules  sont  d’un  emploi  lent  et 
impossible  même  pour  un  ouvrier  déjà  instruit  : et , en  outre , 
le  principe  fondamental  qui  préside  à la  construction  des  bons 
fourneaux , la  distinction  entre  /’ influence  de  lu  section  de  la 
cheminée  et  des  carneaux,  qui  détermine  la  quantité  de  com- 
bustible brûlée  à l’heure,  et  l’influence  de  la  surface  de  ta  grille 
qui  règle  la  température  à laquelle  se  fait  la  combustion , n’a  été 
vue  et  appliquée  nettement  pour  la  première  fois  que  par 
M.  d’Arcet.  Les  données  pratiques  auxquelles  il  est  arrivé,  et 

L - 

struits  sur  bateaux,  manquaient  de  tirage , et  brûlant  mal  une  trop  petite  quan- 
tité de  houille,  ne  pouvaient  pas  fournir  assez  de  vapeur  et  donner  par  consé- 
quent à la  machine  la  vitesse  convenue  et  nécessaire.  La  machine  était  bonue, 
et,  eu  élargissant  ses  carneaux , avec  quelquea  journées  de  maqou  il  aurait  plei- 
nement satisfait  à tout  ce  qu'il  avait  promis C’est  ce  qu'a  bit  le  propriétaire 

du  bateau,  aussitôt  après  le  paiement  de  l’indemnité. 


- H»  — 

qu’il  nous  a communiquées,  sont  le  résultat  de  nombreux 

essais,  et  d'un  travail  éclairé  par  la  théorie  et  l’analyse  chi- 
mique, et  longtemps  suivi  sur  les  fourneaux  de  toute  espèce 
qu’il  a eu  occasion  «l’établir.  Dans  toutes  les  constructions  dont 
nous  nous  sommes  occupés,  et  où  nous  les  avons  appliquées 
sous  toutes  les  formes,  jamais  elles  ne  nous  ont  failli.  Nous 
en  avons  constamment  obtenu  les  meilleurs  résultats,  et 
quoique  les  travaux  qui  portent  ce  nom,  n'aient  besoin  d’au- 
cune garantie,  nous  pouvons  assurer  d’avance  aux  industriels 
qui  en  feront  usage,  le  succès  le  plus  complet.  Ajoutons  que 
ces  formules  empiriques  arrivent  par  une  voie  beaucoup  plus 
courte  et  plus  facile , mais  peut-être  moins  générale , aux 
mêmes  résultats  que  les  formules  trouvées  par  M.  l'eclet;  ce 
qui  est  une  remarquable  confirmation  de  la  certitude  des 
résultats.  Nous  n’avons  pas  besoin  de  dire  que  toutes  ce»s 
considérations  s'appliquent  à toute  espèce  de  fourneau  et 
d'industrie. 

CHAUDIÈRES  A VAPEUR  OU  GÉNÉRATEURS. 

3.  Nature  et  formes  des  chaudières.  La  plupart  des  chau- 
dières d’évaporation  ou  de  chauffage  ont  le  fond  plat;  c’e.-t 
la  disposition  la  plus  avantageuse  pour  l’application  de  la 
chaleur  développée  par  le  foyer.  Dans  quelques  industries,  le 
besoin  de  réunir  dans  un  petit  espace  et  un  petit  volume  les 
dépôts  formés  au  sein  du  liquidé  que  l’on  chauffe,  ont  fait 
adopter  des  formes  concaves,  comme  dans  les  savonneries,  la 
fonte  des  graisses,  etc.  Mais  ce  que  nous  disons  plus  bas,  sur 
les  formes  des  générateurs,  s'applique  aussi  bien  aux  chau- 
dières dont  nous  parlons  ici,  et  les  principes  pour  la  construc- 
tion de  leurs  fourneaux  sont  les  mêmes.  Toujours  est-il  que 
partout  où  l'on  peut  employer  des  chaudières  A fond  plat. 
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chauffées  directement  par  le  foyer,  on  y trouve  de  grands 
avantages  ; elles  se  construisent  en  tôle,  en  fonte,  en  cuivre 
ou  en  plomb , suivant  le  travail  auquel  elles  sont  desti- 
nées. 

k.  Essais  tentés  pour  modifier  leurs  formes-  Leur  forme  èt 
leur  nature  varient  suivant  la  pression  à laquelle  elles  doivent 
travailler.  Nous  ne  parlerons  que  des  formes  de  chaudières 
le  plus  généralement  adoptées.  Bien  des  tentatives  ont  été 
faites  pour  modifier  ces  formes,  augmenter  la  surface  de 
chauffe  sans  augmenter  la  surface  totale,  ou  môme  en  rédui- 
sant le  poids  de  l’appareil  entier,  pour  le  fractionner  et  obtenir 
plus  de  résistance  à la  pression  au  moyen  de  très-petits  dia- 
mètres, etc.;  mais  jusqu’à  présent  rien  n’a  été  produit  qui 
valût  réellement  en  pratique,  et  dans  un  service  de  plusieurs 
années,  les  grandes  chaudières  partout  construites,  et  qui,  par 
leurs  dimensions  et  la  facilité  du  développement  de  la  vapeur,* 
répondent,  avec  certitude,  à tous  les  besoins  Tes  plus  rapides. 
Rien  de  nouveau  en  ce  genre  n’a  été  accepté  dans  les  ateliers. 

En  effet , on  n’obtient  une  économie  de  matière  à peine 
sensible,  dans  la  fondation  d’une  usine,  qu'en  compliquant 
et  rendant  fort  difficiles  la  construction,  l’ajustement,  le 
nétoyage  et  la  réparation  des  appareils  : de  sorte  que  l’excès  de 
dépense  en  main-d’œuvre  compense  souvent  la  réduction 
dans  la  matière  première.  En  fractionnant  les  appareils,  on 
obtient  à la  vérité  une  résistance  beaucoup  plus  grande , 
pourvu  qu'on  ne  veuille  pas  produire  la  vapeur  sous  pres- 
sion, entre  deux  enveloppes  concentriques  ; car  alors  celle  des 
deux  qui  est  pressée  extérieurement  par  rapport  à son  centre, 
a beaucoup  moins  de  résistance,  et  exige,  par  conséquent, 
beaucoup  plus  de  force  de  métal.  Aussi  est-ce  toujours  au- 
dessus  du  foyer,  à l’endroit  le  plus  chauffé,  que  cette  enveloppe 
se  fend?  C’est  par-là  que  manquent  presque  tous  ces  appareils. 
Mais  en  tout  cas,  ce  n’est  pas  par  l’effort  de  la  pression  que  les 
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chaudières  bien  établies  périssent , c'est  par  le  coup  de  feu. 
Ensuite,  dans  ces  appareils  fractionnés,  la  production  et  le 
développement  de  la  vapeur,  gênés  par  la  circulation,  n’oüt  pas 
l’instantanéité  nécessaire  pour  remplacer  immédiatement  celle 
qui  est  consommée,  et  la  machine  souffre. 

5.  Dans  les  chaudières  des  locomothes,  où  le  défaut  d’es- 
pace et  le  besoin  impérieux  , absolu , de  réduire  le  poids  de 
chaque  pièce,  a fait  adopter  des  chaudières  tubulaires,  on  n'a 
bien  marché  qu’en  faisant  passer,  non  pas  l’eau,  mais  la 
flamme,  dans  les  tubes,  < t laissant  l’eau  et  la  vapeur  libres 
dans  une  grande  capacité  ; et  même  alors,  on  a rencontré  là  ce 
fâcheux  inconvénient,  qu’en  réduisant  au  moindre  rapport  la 
surface  du  générateur,  et,  par  conséquent,  en  portant  au  plus 
haut  point  la  production  de  la  vapeur  sur  une  surface  donnée, 
à l’aide  d’une  grande  intensité  et  d’une  application  tout  immé- 
diate de  la  chaleur,  les  surfaces  de  chauffe  se  détruisent  très- 
rapidement,  comme  un  bon  cheval  sous  un  excès  de  travail. 
De  plus,  dans  de  semblables  chaudières,  le  réservoir  de  va- 
peur est  ordinairement  trop  petit. 

6f  L’un  des  plus  remarquables  appareils  de  ce  genre , et 
celui  qui  a donné  les  plus  beaux  résultats,  et  avec  lequel  on 
paraît  avoir  obtenu,  dans  des  expériences  assez  longues, 
jusqu’à  9.  k.  32  de  vapeur  pour  1 k.  de  houille,  est  celui  du 
savant  et  respectable  Lemare  ; mais  d'abord,  toutes  les  expé- 
riences de  ce  genre  sont  sujettes  à une  observation  générale  sur 
la  manière  dont  se  font  les  essais,  et  nous  entrerons  sur  ce  ppipt 
dans  quelques  détails  ; puis  nous  croyons  que  tous  les  efforts 

faits  dans  cette  direction,  n’ont  pas  pu  avoir  de  résultats  vrai- 

ni:  ! ■ r 1 

ment  utiles.  Simplifier  les  appareils,  leur  conserver  leur  unité, 
eur  facilité  de  construction,  de  nétoyage,  de  réparation,  leur 
grande  capacité;  augmenter  largement  les  surfaces  pour 
atteindre  directement  un  bon  emploi  du  combustible,  et 
réduire  plutôt  l’épaisseur  qui  est  toujours  trop  grande;  choisir 
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le  mêlai  le  plus  économique , la  l'orme  la  plus  avantageuse 

suivant  les  circonstances  : tels  doivent  être  les  principes  de 
tout  appareil  manufacturier. 

Nous  reviendrons  sur  cet  objet,  en  parlant  des  modifications 
que  l’on  a tenté  d’apporter  à la  construction  des  fourneaux. 

7.  Chaudières  à fond  concave.  Les  chaudières  à basse  pres- 
sion (1)  ont  ordinairement  la  forme  d’un  carré  long,. leur 
partie  supérieure  est  cylindrique  et  le  dessous  concave  (PL  2, 
fiy.  3 et  5),  afin  de  présenter  plus  de  surface  à l’action  directe 
du  feu.  Quand  la  chaudière  est  grande,  quelques  construc- 
teurs y pratiquent  intérieurement  un  ou  deux  conduits,  dans 
•lesquels  ils  font  circuler  la  fumée , avant  de  l’envoyer  dans  la 
cheminée,  afin  de  la  dépouiller  de  toute  sa  chaleur.  Le  grand 
avantage  qu’offre  celte  forme,  est  de  présenter  au  feu  une  sur- 
face plane  ou  légèrement  concave,  beaucoup  plus  favorable  à 
la  production  de  la  vapeur  qu’une  surface  cylindrique. 

8.  Action  du  feu  sur  une  surface  horizontale.  L’expérience 
prouve,  en  effet,  qu’une  surface  plane  fournit  plus  de  vapeur, 
en  un  temps  donné,  qu'une  surface  cylindrique  égale,  quand 
elles  sont  toutes  deux  exposées  directement  au  feu,  et  que 

les  fourneaux  sont  construits  sur  les  mêmes  principes.  En 

/• 

effet,  les  côtés  a,  b,  c,  d des  chaudières  cylindriques  (PL  2, 
fig.  1)  ne  reçoivent  qu'obliquement,  et  de  loin,  l’action  du 
feu  et  son  rayonnement,  qui  agissent  sur  la  maçonnerie  laté- 

(t)Nous  entendons  par  machines  à basse  pression,  celles  qui  travaillent  ordi- 
nairement avec  de  la  vapeur  en  équilibre  avec  la  pression  de  l'atmosphère, 
ou  supérieure  à celte  pression,  de  S à io  centimètres  de  mercure.  Les 
machines  d.tes  de  Watt  et  Boni  ion,  et  tontes  celles  qui  sont  construites  sur 
#ur  le  même  principe , tout  de  ce  genre.  Nous  appelons  machina  à moyenne 
pression  celles  qui  emploient  la  vapeur  sous  une  pression  de  a à 4 atmosphères 
au-dessus  de  celle  de  l’air,  comme  les  machines  de  Woolf  ; nous  nommons  enfin 
machines  à haute  pression  proprement  dites,  celles  où  la  vapeur  travaille  sous 
•oe  pression  plus  élevée,  depuis  5 jusqu’à  7 et  8 atmosphères,  comme  celles  de 
Trevitlûck,  d’Olivier  Evans , de  Lavé,  etc. 
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raie , ce  qui  diminue  considérablement  l'effet  du  combustible  ; 
de  sorte  qu’à  circonstances  égales,  avec  des  chaudières 
cylindriques,  on  n’obtient  que  5 k.  de  vapeur  pour  1 k.  de 
houille,  tandis  que  l’on  en  obtient  au  moins  G k.  avec  des 
chaudières  à surface  plane  ou  concave,  et  avec  des  chau- 
dières à bouilleurs , qui  agissent  à peu  près  comme  les  sur- 
faces planes,  par  suite  du  peu  d'obliquité  de  leur  surface  laté- 
rale, due  à leur  petit  diamètre , et  de  la  facilité  avec  laquelle 
on  peut  les  placer  presque  dans  la  masse  de  houille  embrasée. 

9.  Mais  les  chaudières  à surfaces  planes  n'offrent  pas  à la 
pression  de  la  vapeur  une  résistance  aussi  grande  que  la  forme 
cylindrique.  Nous  en  avons  vu  dont  le  fond  se  bombait  pour 
se  rapprocher  du  cylindre.  Elles  résistent  surtout  mal  à la 
pression  extérieure,  et,  dans  les  grandes  dimensions,  elles 
ont  besoin  d’être  consolidées  en  dedans  par  une  carcasse  en 
fer.  On  en  a vu  quelquefois  aussi  s’écraser  sous  le  poids  de 
l’air  extérieur,  lorsque  le  vide  s’y  produit  intérieurement  par 
le  refroidissement  et  la  condensation  de  la  vapeur , et  que 
l’on  n’a  pas  eu  la  précaution  de  les  munir  de  tubes  ou  de 
soupapes  de  sûreté  nommés  reniflards  {PI.  3,ftg.  3) , qui  per- 
mettent à l’air  d’y  rentrer.  De  plus  , les  réparations  exigent 
souvent  la  démolition  d une  grande  partie  du  fourneau,  ce 
qui  n'arrive  pas  avec  les  chaudières  à bouilleurs. 

10.  Carneaux  intérieurs.  11  y a aussi  quelques  inconvénients 
, dans  les  grandes  chaudières  de  celte  forme , à avoir  une 

couche  d’eau  trop  épaisse  qui  ne  présente  pas  une  surface 
assez,  large  à l’action  du  feu.  Pour  corriger  en  partie  ce 
défaut,  on  y établit  souvent  un  conduit  qui  sert  à porter  la 
chaleur  dans  le  centre  même  de  la  masse  d’eau  ; mais , à 
moins  de  donner  à ces  conduits  les  dimensions  nécessaires 
au  passage  de  la  fumée,  cl  qui  alors  occupent  une  grande 
partie  de  la  capacité  des  chaudières , leur  ouverture  est  trop 
étroite  ; d’autant  plus  que  le  grand  refroidissement  qu’éprouve 
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la  fumée  en  passant  dans  un  tuyau  entouré  d’eau  , y diminue 
encore  le  tirage,  et  y fixe  beaucoup  de  suie,  qui  l’engorge 
promptement,  et  le  rend  mauvais  conducteur.  Toutes  ces 
causes  contribuent  à gêner  le  tirage  du  fourneau , et,  en  ral- 
lentissant  l'activité  du  feu , diminuer  la  quantité  de  vapeur 
que  le  charbon  peut  produire.  Les  manufacturiers  qui  em- 
ploient des  chaudières  de  ce  genre , et  qui  s’aperçoivent  que 
le  tirage  n’est  pas  assez  actif,  ne  doivent  donc  pas  hésiter  à 
fermer  ces  conduits , et  à faire  passer  la  fumée  directement 
dans  la  cheminée,  après  < j u’ello  a circulé  une  fois  autour  de 
la  chaudière.  Ils  peuvent  être  certains  que,  si  ce  premier 
carneau  de  circulation  est  suffisamment  large,  en  supprimant 
les  conduits  intérieurs,  ils  augmenteront  l’effet  de  leur  com- 
bustible, au  lieu  de  le  diminuer.  Nous  indiquerons  aussi , en 
parlant  des  chaudières  de  bateaux  à vapeur,  quelles  sont  les 
dimensions  à donner  aux  carneaux  intérieurs , pour  que  le 
tirage  ne  soit  pas  gêné,  ni  rallenti  (189). 

11.  Celte  forme  do  chaudière  est  fréquemment  employée 
dans  les  houillières  de  la  Belgique  et  dans  toute  l’Angleterre. 
Beaucoup  de  constructeurs,  pour  leur  donner  plus  de  force , 
de  résistance  et  une  meilleure  application  de  chaleur,  creusent 
leurs  flancs  en  dedans  : mais  cette  disposition  expose  la  partie 
inclinée,  qui  reçoit  la  chaleur  par-dessus,  à être  souvent 
brûlée,  parce  que  la  vapeur,  à mesure  quelle  se  forme,  est 
gênée  dans  son  ascension  et  empêche  l’eau  d'être  en  contact 
avec  la  paroi  métallique.  En  résumé,  malgré  quelques  incon- 
vénients auxquels  on  doit  parer  par  les  précautions  que  nous 
indiquons,  et  toutes  les  fois  qu’ils  ne  dépassent  pas  5 à G m. 
de  longueur,  sur  1 m.  50  de  largeur,  nous  regardons  cette  forme 
de  générateur  comme  (levant  être  préférée  à basse  pression , 
parce  qu’elle  produit  avec  la  même  quantité  de  combustible , 
une  plus  grande  quantité  de  vapeur. 
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Au-desssus  de  ces  dimensions,  même  à basse  pression,  nous 
préférons  les  chaudières  à bouilleurs. 

1 2.  Chaudières  cylindriques.  Les  chaudières  cylindriques  ont 
les  deux  extrémités  sphériques  [PL  1 Tt,fig.  1"),  ce  qui  leur 
donne  plus  de  force.  Toutefois,  quand  ce  sont  des  chaudières 
de  petites  dimensions,  et  qui  ne  doivent  soutenir  qu’une 
faible  pression , il  est  souvent  plus  facile  de  faire  les  fonds 
plats  (PI.  2 , fig.  2)  ; elles  sont  construites  soit  en  tôle , soit  en 
cuivre , et  doivent  être  rivées  avec  le  plus  grand  soin , sans 
cependant  que  les  rivets  soient  trop  nombreux  et  trop  rap- 
prochés l’un  de  l’autre,  car  ils  affaibliraient  considérablement 
les  feuilles  do  métal , ce  qui  n’est  pas  sans  danger.  L’écarte- 
ment des  rivets  doit  varier  avec  la  nature  et  l’épaisseur  du 
métal. 

Ces  chaudières  présentenfcune  construction  en  même  temps 
simple  et  solide;  la  disposition  dé  lenrs  fourneaux  est  facile; 
en  un  mot,  elles  sont  d’un  emploi  préférable  à celui  des  chau- 
dières dont  nous  venons  de  parler,  quand  on  doit  travailler 
à pression.  On  doit  leur  donner  un  petit  diamètre  et  une 
grande  longueur.  Le  feu  produit  plus  d’effet , et  en  même 
temps  elles  résistent  mieux  à la  pression  de  la  vapeur.  Au-delà 
de  I m.  30  pour  les  chaudières  à basse  pression , et  de  \ m, 
20  pour  celles  à moyenne  et  à haute  pression,  et  une  longueur 
cinq  ou  six  fois  plus  grande,  c’est-à-dire  d’une  puissance  de 
85  à 40  chevaux , nous  conseillons  aux  fabricants  d’employer 
deux  chaudières  au  lieu  d’une  : elles  sont  plus  solides  et  moins 
épaisses , le  travail  en  est  plus  régulier,  et  les  accidents  moins 
graves  et  plus  faciles  à réparer. 

13.  Des  bouilleurs.  Quant  audéf.iut  que  nous  avons  signalé, 
de  produire  moins  de  vapeur  à surface  égale,  de  consommer 
plus  de  houille  pour  le  même  produit,  que  les  chaudières  planes 
ou  concaves,  et  d’exiger,  comme  celles-ci,  pour  leur  réparation, 
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la  démolition  du  fourneau,  on  a réussi  à l’éviter,  en  plaçant 
sous  les  chaudières  cylindriques,  des  tubes  en  tôle  ou  en  cuivre 
(PL  lr'),  qui  sont  seuls  exposés  à l’action  directe  du  feu,  et 
qui  peuvent  être  démontés  et  changés  facilemeut  sans  détruire 
aucune  partie  essentielle  du  fourneau  : et  sous  ce  dernier  point 
de  vue,  c’est  une  mauvaise  méthode  de  construction,  que  celle 
de  river  les  bouilleurs  aux  chaudières  d’une  manière  fixe  ; il 
vaut  beaucoup  mieux  les  assembler,  au  moyen  d’une  tubulure 
entrant  à queue  d’hirondo  dans  celle  do  la  chaudière,  et  fixée 
avec  du  mastic  de  fonte.  Co  genre  de  chaudière  est  aujour- 
d’hui adopté  presque  exclusivement  par  les  constructeurs  pour 
les  machines  fixes  et  pour  les  chauffages. 

14.  On  a reproché  aux  tubes  bouilleurs  de  compliquer 
inutilement  les  chaudières  : nous  sommes  loin  de  partager 
cette  opinion;  corn  ue  nous  venons  de  le  dire,  ils  présentent 
plus  de  force  que  les  chaudières  à fond  plat,  et  sont  plus 
favorables  à la  production  de  la  vapeur  que  les  chaudières 
cylindriques.  En  même  temps,  ils  préservent  utilement  la 
chaudière  du  contact  direct  du  feu,  et  dit  presque  tous  ses 
fâcheux  effets  : on  peut  alors  la  construire  en  fonte  [PI.  tfe, 
fig.  lre),  qui  ne  brûle  ni  ne  s’altère  jamais,  quand  ou  ne  laisse 
pas  le  fourneau  se  dégrader,  et  le  feu  agir  directement  sur  elle. 
11  fout  recommander  aux  constructeurs,  de  donner  le  plus  de 
diamètre  possible  aux  culottes  des  bouilleurs,  surtout  quand  il 
n’v  en  a qu’une  entre  ie  bouilleur  et  la  chaudière;  car  il  doit 
nécessairement  s’établir  là  un  double  coûtant  d’eau,  à 150 
degrés  par  exemple,  qui  sort  du  bouilleur,  et  d’eau  moins 
chaude  qui  y rentre.  0 m.  30  est  le  minimum  à donner 
au-dessus  de  dix  chevaux.  Ces  tubes  offrent  aussi,  dans  la  par- 
tie qui  supporte  l’action  la  plus  vive  de  la  chaleur,  et  brûle 
avec  le  plus  tic  rapidité,  une  résistance  plus  grande , vu  leur 
petit  diamètre  ; enfin,  ils  peuvent  être  au  besoin  changés  et 
raccommodés,  promptement,  et  à moins  de  frais  quelachau- 


Digitized  by  Google 


- 24  - 


dière elle-même.  Ces  avantages  sont  si  grands  en  pratique, que 
nous  n’hésitons  pas  à en  conseiller  l’emploi  le  plus  fréquent, 
aussi  bien  pour  produire  la  vapeur  à basse  qu'à  haute  pres- 
sion , toutes  les  fois  que  la  chaudière  devra  présenter  plus  de 
2 ni.  carrés  à l’action  directe  du  feu. 

15.  Un  adapte  souvent  aux  chaudières  de  tôle  ou  de  cuivre, 
trois  bouilleurs  de  même  matière  [PI.  i,jig.ô)\  aux  chaudières 
cylindriques , employées  dans  les  machines  du  système  de 
Woolf,  qui  ne  passent  pas  une  force  de  16  à 20  chevaux,  on 
n’en  met  que  deux.  Leur  diamètre  varie  de  0 m.  325  à 0 m.  60, 
et  on  a considérablement  augmenté  leurs  dimensions.  Leurs 
ouvertures  sont  aujourd’hui  calculées , dans  les  grandes 
chaudières,  de  telle  sorte  qu’un  enfant  puisse  y être  introduit, 
et  en  être  retiré  pour  les  nétoyages  et  les  réparations. 

16.  Chaudières  de  fonte.  Bien  que  les  chaudières  de  fonte 
soient  aujourd’hui  complètement  abandonnées  par  les  méca- 
niciens , les  inconvénients  qu’elles  présentent  ne  sont  pas  plus 
grands  que  ceux  des  chaudières  de  tôle;  car,  si  elles  sont 
exposées  à se  fendre  quelquefois,  celles  de  tôle  sont  exposées 
A briîler.  D’un  autre  côté,  comme  nous  l’avons  dit,  si  l’on 
entretient  le  fourneau  en  bon  état,  ces  chaudières , convena- 
blement nétoyées , peuvent  durer  indéfiniment , sans  jamais 
s’user  ni  laisser  échapper  de  l’eau  ou  de  la  vapeur,  ce  qui 
arrive  très-fréquemment  aux  chaudières  de  tôle  : et  la  moindre 
fuite  qu’éprouve  ainsi  une  chaudière  pendant  son  travail,  con- 
somme inutilement  une  grande  quantité  de  combustible,  sans 
que  l’on  puisse  toujours  s’en  apercevoir.  Nous  connaissons 
des  chaudières  de  fonte  qui  ont  déjà  de  longues  années  de 
service  non  interrompu,  et  notre  avis  est  qu'avec  des  bouil- 
leurs de  tôle,  les  chaudières  de  fonte  sont  les  plus  durables  et 
les  meilleures  à employer. 

Les  bouilleurs  de  fonte  sont  trop  exposés  à des  ruptures 
par  leur  contact  direct  avec  le  feu,  et  surtout  quand  ou  aug- 
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mémo  leur  diamètre.  Ils  se  laissent  traverser  par  la  chaleur 
moins  facilement  que  ceux  de  tôle;  ces  derniers  doivent  donc 
toujours  être  préférés  Mais  nous  sommes  convaincus  que 
l’adoption  des  chaudières  de  tôle  par  les  mécaniciens,  a pour 
cause  principale,  la  facilité  plus  grande  de  fabrication,  et  sur- 
tout la  suppression  de  toute  cliauce  de  garantie;  et  cependant 
un  corps  de  chaudière  en  fonte  durera  toujours  plus  longtemps 
qu’un  corps  en  tôle.  Ces  chaudières  sont  ordinairement  for- 
mées de  deux  pièces  A et  B [PL  1 ,fig.  \ et  2),  ajustées  ensemble. 
Voici  la  méthode  adoptée  pour  leur  assemblage,  l'ne  des  deux 
pièces  A pénètre  dans  l’autre  pièce  JJ  à queue  d’hironde,  et  y 
est  retenue  invariablement  par  le  mastic  de  fonte  en  même 
temps  que  par  les  boulons.  Cotte  méthode  a le  défaut  de  for- 
mer des  bourrelets  saillants  a beaucoup  plus  épais  que  le  reste 
de  la  chaudière  ; mais  comme  celle-ci  ne  doit  pas  être  exposée 
directement  au  feu,  il  y a peu  de  chances  d’accidents , tandis 
que  cet  assemblage  offre  plus  de  résistance  qu’un  assemblage 
à joint  plat.  Il  sera  utile  d’insister  sur  la  nécessité  de  masti- 
quer ces  pièces  avec  la  plus  grande  précaution , parce  que  ce 
masticage,  s’il  n’est  pas  très-bien  fait,  se  fendra  et  laissera 
couler  l’eau  sur  les  bouilleurs  pendant  le  travail  de  la  chau- 
dière : et  s’ils  sont  en  tôle,  le  moindre  inconvénient  sera  de 
consommer  inutilement  une  grande  quantité  de  houille,  pour 
mettre  en  vapeur  toute  l’eau  écoulée , et  de  ne  pouvoir  plus 
pousser  assez  vivement  la  machine.  On  trouvera  plus  loin 
quelques  détails  sur  l’emploi  du  mastic  de  fonte  (voir  troisième 
partie  ). 

18.  Masticage  des  bouilleurs.  Nous  avons  dit  que  les  bouil- 
leurs ne  doivent  pas  être  rivés  invariablement  au  corps  de  la 
chaudière,  parce  que,  pour  les  remplacer,  il  faut  couper  les 
rivets,  et  s'exposer  à déchirer  les  bords  du  métal.  Nous  avons 
dit  que  ces  inconvénients  disparaissaient  en  assemblant  les 
bouilleurs  à queue  d’hironde  et  avec  un  masticage  de  fonte , 
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ou  an  moins  avec  des  boulons,  de  manière  à pouvoir  les  enle- 
ver et  les  changer  avec  facilité.  Ajouions  qu’il  n’est  pas  inutile 
de  donner  aux  bouilleurs  de  tôle,  lorsqu’ils  sont  très-longs, 
denx  tubulures  qui  facilitent  le  passage  régulier  de  la  vapeur 
dans  la  chaudière.  Cette  disposition  n'aurait  pas  pu  être  adop- 
tée pour  les  bouilleurs  de  fonte,  parce  qu'ils  se  seraient  tou- 
jours brisés  en  s’allongeant  par  la  chaleur.  Nous  indiquerons 
rapidement  la  manière  de  les  mastiquer. 

19.  Si  le  fourneau  est  nouvellement  construit,  on  laisse  la 
maçonnerie  opérer  son  tassement,  afin  que  la  chaudière  prenne 
une  position  invariable.  On  met  ensuite  les  bouilleurs  C G 
[fig.  1 et  2)  en  place.  Leur  queue  repose  sur  un  support  de  fer 
b en  forme  de  croissant , bien  préférable  à une  simple  barre 
de  fer  ou  même  à des  oreilles,  puisque  pour  enlever  le  tube  on 
peut  dégager,  au  besoin,  le  support  sans  démolir  le  fourneau. 
Ce  support  repose  immédiatement  sur  le  sol  d du  conduit  qui 
passe  sous  les  bouilleurs.  Quant  à la  partie  antérieure,  ce  que 
nous  nommerons  tête  du  bouilleur,  quelques  mécaniciens 
conseillent  de  la  laisser  libre  et  suspendue  à la  chaudière, 
persuadés  que,  si  on  la  soutenait  solidement,  la  dilatation 
pourrait , par  la  résistance  qu’elle  rencontre , faire  rompre  le 
bouilleur  même.  Nous  ne  sommes  pas  de  cet  avis;  nous 
n’avons  trouvé  aucun  inconvénient  à la  soutenir  sur  une  barre 
de  fer,  ou  une  plaque  de  fonte,  que  la  dilatation,  du  reste 
très-faible  , ferait  aisément  plier,  et  le  masticage  n’est  pas 
obligé  de  supporter  toute  cette  charge.  A plus  forte  vaison 
doit-on  soutenir  solidement  la  queue  du  bouilleur,  quand  il 
n’a  qu’une  tubulure,  puisque  ce  poids  considérable,  agissant 
sur  la  tubulure  placée  à une  des  extrémités  , avec  un  aussi 
grand  bras  de  levier,  ferait  sans  doute  déchirer  la  tôle. 

Le  tube  repose  donc  sur  un  support  bb,  et  sur  un  barreau  de 
fer  ou  de  fonte  e,  que  l’on  place,  autant  qu’il  est  possible  de  le 
faire,  sur  le  devant  du  fourneau,  et  derrière  le  châssis  de  la 
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porte,  pour  que  le  feu  ne  le  brûle  pas.  11  faut  ensuite  assurer 
exactement  le  collet  du  bouilleur  E , au  milieu  de  la  tubulure 
de  la  chaudière,  au  moven  de  trois  calles  mises  en  dedans  de 
celle-ci,  et  qui  permettent  de  conserver  autour  de  ce  collet 
un  espace  libre  pour  recevoir  le  mastic  de  fonte  : on  enlève 
les  calles,  quand  une  partie  de  cet  espace  est  rempli,  et  que  le 
tube  est  invariablement  fixé;  car,  si  on  les  laissait  en  place,  il 
deviendrait  presque  impossible  de  détacher  au  besoin  ce  bouil- 
leur, quand  les  calles  rouillées  auraient  fait  corps  avec  le 
mastic  et  la  tôle.  Or,  en  montant  une  machine,  un  mécanicien 
éclairé  et  prudent  doit  toujours  prévoir  le  cas  où  î on  strait  obligé 
de  la  démonter,  afin  de  rendre  ce  démontage  facile;  à plus 
forte  raison  doit-on  le  prévoir,  pour  des  bouilleurs  qui  sont 
exposés  à de  plus  fréquents  changements,  et  dont  un  des 
avantages  est  de  se  renouveler  facilement.  11  faut  par  consé- 
quent, avoir  soin  de  donner  autour  de  leur  collet,  à l’espace 
vide  destiné  au  masticage,  une  largeur  de  12  à 15  millimètres 
environ,  afin  de  pouvoir  y entrer  facilement  les  burins  quand 
on  voudra  le  démonter.  Le  mastic  plus  épais , y prend  aussi 
beaucoup  plus  de  dureté.  La  plupart  du  temps,  cet  espace  est 
tellement  étroit,  que  les  outils  s’y  brisent  ou  y restent  engagés, 
de  sorte  quo  le  démontage  d’un  tube  exige  quelquefois  plu- 
sieurs jours  d’un  travail  très-pénible.  Le  mastic  doit  être  em- 
ployé par  petites  parties,  et  fortement  chassé  avec  un  mattoir 
de  fer,  jusqu’à  ce  que  l’intervalle  en  soit  entièrement  rempli. 
On  le  laisse  alors  sécher  deux  jours  avant  de  verser  de  l’eau 
dans  la  chaudière,  ou  si  l’on  était  vivement  pressé  par  le  temps, 
il  faudrait  entretenir  dessous  un  feu  léger  pendant  heures, 
pour  hâter  l'action  chimique  qui  s’y  développe  et  qui  le  rend 
inattaquable  à l'eau  et  à la  vapeur. 

20.  Si,  malgré  ces  précautions,  on  apercevait  en  remplis- 
sant la  chaudière,  le  moindre  suintement  de  l’eau  à travers  le 
masticage,  il  serait  indispensable  de  le  recommencer  de  suite  ; 
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car  vouloir  travailler  malgré  cette  fuite,  ce  serait  s’exposer  iné- 
vitablement à percer  les  bouilleurs,  ou  à perdre  du  combus- 
tible, et  à recommencer  après  quelques  jours,  lo  même  travail. 
Pour  éviter  toute  fuite  dans  le  masticage,  pendant  le  travail  de 
la  chaudière,  surtout  lorsqu’on  ne  peut  pas  attendre  deux  ou 
trois  jours,  et  pour  la  relier  encore  plus  solidement  avec  le 
bouilleur,  on  les  assemble  quelquefois  au  moyen  de  deux  tra- 
verses F et  G,  placées  l’une  dans  la  chaudière,  l’autre  dans  le 
tube,  et  réunies  par  un  boulon  H,  que  l’on  serre  fortement  en 
dedans.  Celle  précaution  est  indispensable  quand  le  collet  des 
bouilleurs  n’est  que  peu  ou  point  évasé  en  queue  d’hironde, 
parce  que  le  masticage  ne  retient  plus  assez  fortement  le  tube, 
pour  l’empêcher  de  descendre  par  son  poids,  et  par  l'action  de 
la  vapeur. 

ACCIDENTS  QUI  ARRIVENT  AUX  CHAUDIÈRES. 

21.  Accidents  des  bouilleurs.  Ce  sont,  comme  on  peut  le 
penser,  les  bouilleurs  qui  supportent  presque  toute  la  fatigue, 
et  les  accidents.  Exposés  directement  au  feu,  le  métal  dont  ils 
sont  formés  atteint  une  température  beaucoup  plus  élevée  que 
le  reste  de  la  chaudière;  il  peut  même  rougir  à l’extérieur  s’il 
est  très-épais,  ou  si  l’on  n’a  pas  soin  d’enlever  les  dépôts  ter- 
reux qui  s’y  forment  sans  cesse;  car  c’est  là  que  se  fait  la 
plus  grande  partie  de  la  vaporisation  de  l’eau , et  les  dépôts 
formés  dans  le  corps  de  la  chaudière , y retombent,  s'y  amas- 
sent, et  s’opposant  au  passage  de  la  chaleur  à travers  le  métal, 
le  font  rougir  et  le  brûlent  rapidement  : le  métal  rougi  et 
aminci  cède  bientôt  à la  pression  intérieure  de  la  vapeur,  se 
gonfle  en  dehors,  et  finit  par  crever. 

Cet  accident  a surtout  lieu  lorsque  les  chaudières  n'ont  pas 
assez  de  surface  de  chauffe,  ce  qui  force  les  chauffeurs,  pour 
faire  leur  service,  à pousser  le  feu  trop  vivement.  On  appré- 
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ciera  mieux  cette  observation,  quand  nous  aurons  indiqué  les 
quantités  de  vapeur  que  peut  produire  une  surface  donnée  de 
chaudière  (32). 

32.  Fentes  des  bouilleurs  de  fonte.  Quand  un  bouilleur  de  fonte 
vient  à se  briser,  l’eau  commence  à couler  par  la  fente  ; mais 
cet  écoulement,  tant  qu’il  est  faible,  n’est  pas  visible  pendant 
le  travail  de  la  chaudière,  soit  que  la  chaleur  resserre  le 
métal  et  arrête  presque  entièrement  les  fuites,  soit  que  l’eau 
se  réduise  en  vapeur  à mesure  qu’t  lie  s’écoule , soit  par  ces 
deux  causes  réunies.  Mais  aussitôt  que  l’on  cesse  le  feu,  la 
fuite  recommence,  et  détermine  toujours  un  élargissement  de 
la  fente  : aussi,  le  tube  que  l’on  avait  laissé  sain  et  entier  à 
l’extinction  du  feu,  et  qui  ne  donnait  aucune  trace  de  fuite 
pendant  le  travail,  se  trouve-t-il  souvent,  après  une  nuit  de 
repos,  fendu,  et  a-t-il  inondé  le  cendrier.  Une  fuite  légère 
n’est  pas  inquiétante,  et,  en  cas  de  besoin,  il  n’y  a pas  de  dan- 
ger à travailler  quelque  temps  encore  avec  un  tube  fendu, 
jusqu'à  ce  que  l’écoulement  devienne  trop  fort  : le  seul  incon- 
vénient est  de  consommer  une  partie  de  la  houille,  pour  ré- 
duire en  vapeur  l’eau  qui  s’échappe  par  la  fente;  cette  quan- 
tité de  houille  peut  monter  très-haut.  Nous  avons  vu  mar- 
cher, sous  deux  atmosphères  de  pression , des  tubes  dont  la 
fente  parcourait  la  circonférence  entière  à 1/6  près.  C’est 
cependant  alors  un  travail  très-dangereux,  et  qu’un  manu- 
facturier ne  doit  se  permettre  sous  aucun  prétexte,  parce  que 
s’il  arrivait  un  accident  aux  chauffeurs  , il  en  supporterait  à 
juste  titre  toute  la  responsabilité. 

23.  Réparations  à faire  aux  bouilleurs  de  fonte.  On  peut 
aussi,  dans  un  cas  urgent,  quand  un  bouilleur  est  brisé,  tra- 
vailler avec  un  seul  bouilleur,  en  fermant  la  tubulure  du  pre- 
mier, par  l’intérieur  de  la  chaudière,  au  moyen  de  mastic  de 
fonte  et  d’une  pierre  que  la  chaleur  ne  puisse  pas  faire  éclater. 
Nous  ne  le  conseillons  cependant  pas  : ce  sont  aussi  des  pro- 
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cédés  dangereux.  Si,  au  contraire,  il  n'y  apas  d’inconvénients 
graves  à prendre  le  temps,  soit  de  remplacer,  soit  de  raCcom- 
moder  le  bouilleur  brisé  ou  brûlé,  il  vaut  mieux  ne  pas  at- 
tendre que  la  fente  se  prolonge.  Mous  avons  donné  plus  haut 
le  procédé  à suivre  pour  remplacer  les  bouilleurs;  il  nu  nous 
reste  à exposer  que  les  moyens  employés  à leur  raccommo- 
dage, quand  la  fente  n’occupe  que  1/5  ou  1/4  de  la  circonfé- 
rence du  tube;  car  autrement  il  faut  les  remplacer  immédia- 
tement. Nous  donnerons  ici  un  procédé  qui  est  fort  répandu, 
quoiqu’aujourd’iiui  peu  utile.  Cependant  il  existe  encore  un 
assez  grand  nombre  de  chaudières  de  fonte,  si  on  ne  tro  ve 
presque  plus  de  bouilleurs,  et  d’ailleurs  ce  procédé  peut  s’ap- 
pliquer aussi  bien  à la  réparation  de  tout  appareil  de  fonte. 

24.  Plaque  intérieure  boulonnée.  Le  procédé  le  plus  géné- 
ralement pratiqué,  et  qui  consiste  à garnir  en  dehors  la  partie 
fendue  avec  une  plaque  de  fonte  ou  de  tôle  mastiquée  et  bou- 
lonnée , est  très-mauvais,  et  n’arrête  les  fuites  d'eau  que  pen- 
dant peu  de  temps  : parce  que  la  plaque  de  tôle  et  les  boulons 
sont  brûlés  en  un  mois  de  travail.  Lorsqu'on  emploie  un  pro- 
cédé de  ce  genre,  qui  s’applique  avec  succès  et  sans  aucun 
inconvénient  au  raccommodage  des  chaudières  ou  des  bouil- 
leurs , c’est  en  dedans  du  tube , ou  de  la  chaudière , qu’il  faut 
placer  la  plaque  de  tôle,  la  mastiquer  et  serrer  les  boulons  : 
la  pression  de  la  vapeur , tend  toujours  de  plus  en  plus  à lui 
faire  fermer  la  fente,  et  jamais  à l’ouvrir,  comme  dans  le  cas 
précédent,  et  cette  plaque  n’est  pas  exposte  à brûler. 

Pour  opérer  ce  raccommodage  , on  est  quelquefois  obligé 
de  démonter  le  tube  et  de  le  sortir  du  fourneau;  aussi  con- 
seillons-nous toujours  aux  fabricants  d’avoir  deux  bouil- 
leurs en  réserve,  afin  de  pouvoir  raccommoder  sans  perte 
de  temps  et  sans  précipitation  ceux  qui  se  briseraient.  Voici 
comment  on  execute  ce  procédé  : on  fait  un  trou  dans  la  fonte 
à chaque  extrémité  de  la  fente,  ou  même  un  peu  plus  loin 
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pour  l'arrêter;  puis  on  en  fore  une  série  aux  deux  côtés  et 
aux  bouts  de  celte  fente,  à 10  ou  12  centimètres  de  distance, 
pour  passer  les  boulons  qui  doivent  tenir  la  plaque  de  tôle. 
On  prend  la  précaution  de  les  fraiser  en  dehors,  afin  que, 
si  les  têtes  de  boulons  viennent  ù brûler,  le  masiic,  qui  fait 
corps  avec  le  boulon  dans  le  trou  conique , produise  l’effet 
de  la  queue  d’hironde,  et  tienne  la  plaque  avec  autant  de  force 
que  si  ces  têtes  existaient  encore.  Dans  le  même  but,  on  fait 
aussi  les  boulons  un  peu  plus  forts  près  de  la  tete  que  près 
des  lilets  ; on  ajuste  alors  la  plaque  en  dedans,  et  ou  lui  donne 
la  courbure  du  tube  ou  de  la  chaudière,  de  manière  quelle 
couvre  complètement  la  fente  et  la  déborde  de  5 à G centi- 
mètres, puis  on  enduit  d’une  couche  épaisse  de  mastic  de 
fonte  en  pâte  un  peu  molle,  toute  la  partie  que  la  plaque  doit 
couvrir;  ou  remplit  de  même  les  trous  des  boulons,  avant  de 
les  y engager;  on  serre  les  écrous  également,  c’est-à  dire 
tous  à la  fois.  Deux  jours  suffisent  pour  sécher  le  tout  com- 
plètement, surtout  au  moyen  d'un  feu  léger,  et  ce  raccommo- 
dage, fait  avec  soin,  peut  avoir  une  durée  de  plusieurs 
années,  principalement  quand  il  a lieu  sur  le  corps  môme  des 
chaudières,  qui  ne  sont  pas  exposées  au  feu  direct  comme  les 
bouilleurs. 

2.‘>.  Procédé  de  Pauly.  lin  autre  procédé  très -ingénieux  est 
dû  à .M.  Pauly,  mécanicien  à Rouen.  Il  a été  mis  à l'épreuve 
dans  plusieurs  établissements  avec  un  succès  complet,  et  peut 
servir  utilement,  non  seulement  au  raccommodage  des  tubes  et 
chaudières,  mais  encore  à celui  des  cylindres  et  autres  pièces 
de  fonte,  qui  ne  doivent  laisser  passer  ni  i’air,  ni  la  vapeur. 
Son  principal  objrt  est  de  fermer  les  fentes  sans  augmenter 
au  dehors  l'épaisseur  du  métal , et  sans  y laisser  aucune  tête 
de  boulon  qui  puisse  être  promptement  brûlée. 

Le  voici  : on  ajuste  dans  la  pièce  que  l'on  veut  raccommo- 
der , une  plaque  de  forte  tôle , assez  grande  pour  couvrir 
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entièrement  la  fente , sur  laquelle  il  est  même  bon  de  mettre 
nn  peu  de  mastic  rouge  et  d’étoupe;  puis  on  fore  nn  trou  de 
13.  à 14  millini.  à l’une  des  extrémités  de  la  fente,  ou  un  peu 
au-delà , aGn  de  l’arrêter  complètement.  Ce  trou  doit  percer 
la  plaque  intérieure  et  la  fonte  de  la  chaudière.  Si  le  raccom- 
modage se  fait  par  l'intérieur  de  la  chaudière,  on  taraude  la 
partie  du  trou  qui  traverse  la  fonte;  on  le  fraise  dans  la  tôle, 
et  on  y fait  entrer  une  vis  en  cuivre  jaune  qui  doit  remplir  la 
partie  fraisée  : quand  elle  est  fortement  serrée , on  en  coupe 
et  arase  la  tête  en  dedans,  et  on  la  matte  fortement  au  mar- 
teau. On  perce  alors  un  second  trou  auprès  du  premier,  et  on 
le  ferme  par  le  même  procédé  ; mais  il  faut  qu’il  recoupe  de 
0 m.  003  environ  la  première  vis,  pour  empêcher  complètement 
toute  fuite.  On  fore  ainsi  une  suite  de  trous,  sur  toute  la  lon- 
gueur de  la  fente,  de  manière  qu'ils  se  recoupent  tous , et  on 
y place  des  vis  en  cuivre  que  l’on  rive  avec  soin.  Il  résulte  de 
là,  que  la  plaque  de  tôle  se  trouve  serrée  contre  la  chaudière 
ou  le  bouilleur,  avec  une  grande  force,  à l’endroit  même  de 
la  fente;  et  quand  il  n’y  aurait  pas  de  mastic,  cette  pression 
sufGrait  pour  empêcher  l’eau  de  couler. 

Mais  il  faut,  en  outre,  s’opposer  à l’écartement  des  deux 
lèvres  de  la  fente , qui  aurait  nécessairement  lieu  sous  l'action 
de  la  chaleur.  Pour  cela , on  place  sur  la  plaque  deux  ou  plu- 
sieurs entretoises , en  fer  méplat , de  manière  à maintenir  la 
fonte  sur  le  travers  de  la  fente.  On  fore,  comme  nous  l’avons 
déjà  dit,  à chacune  de  leurs  extrémités , un  trou  qui  traverse 
aussi  la  chaudière;  on  taraude  la  partie  de  ces  trous  qui 
passe  dans  la  fonte;  on  y visse  des  vis  en  cuivre  un  peu  plus 
fortes  que  les  premières,  et  on  les  matte  solidement.  Si  l'on 
craignait  qu’une  seule  vis  ne  filt  pas  suffisante  pour  empêcher 
l'écartement,  on  pourrait  en  mettre  deux  à chaque  extrémité. 
Quand  toute  la  fente  est  ainsi  bouchée,  on  peut  travailler 
immédiatement,  quelquefois  pendant  trè-.-longtemps , sans 
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nouvel  accident.  Un  ouvrier  adroit  peut  souvent  opérer 
ce  raccommodage  en  place,  par  l'intérieur  du  foyer,  sans 
démouler  les  tubes.  La  fente  se  trouve  donc  fermée , sans 
augmenter  en  dehors  l'épaisseur  du  métal.  On  emploie  des 
vis  de  cuivre  au  lieu  de  vis  de  fer,  parce  que  le  cuivre  est 
plus  doux,  pénètre  mieux-,  quand  il  est  matté,  dans  le  métal 
taraudé,  et  ferme  plus  exactement  la  fente. 

26.  Accidents  des  bouilleurs  de  tôle  .Outre  !es  brûlures  quelles 
éprouvent  au  coup  de  feu , quelquefois  les  tôles  employées 
ont  un  défaut,  qui  se  manifeste  en  chauffant;  on  le  recon- 
naît, à ce  signe,  que  la  tôle  s'effeuille  alors  sur  un  point  cir- 
culaire, au  heu  d'étre  brûlée  sur  uno  plus  large  surface,  et 
boursouflée  comme  un  métal  qui  a été  rougi  au  feu. 

l eiles  sont  les  principales  causes  de  rupture  ou  de  déchi- 
rure des  tubes  bouilleurs,  auxquelles  il  faut  ajouter  lesdégra- 
dations  de  la  maçonnerie  des  fourneaux,  qui  y établissent  des 
courants  d'air  mal  dirigés,  et  chauffent  des  parties  sut  les- 
quelles le  feu  ne  doit  pas  agir. 

27.  Réparations  des_bouilleurs  et  chaudières  de  tôle  ou  de 
cuivre.  Les  réparations  à faire  aux  bouilleurs  de  tôle  ou  de 
cuivre,  quand  ils  sont  démontés  et  hors  du  fourneau , ne  pré- 
sentent pas  de  grandes  difficultés.  La  seule  ttondition  impor- 
tante à observer,  est  d'enlever  largement  toute  la  partie 
brûlée , ou  seulement  fatiguée,  et  au  besoin  la  feuille  de  tôle 
entière,  surtout  si  l'accident  est  arrivé  à l'endroit  du  ebup  de 
feu.  En  conservant  uue  portion  de  tôle  brûlée  et  aigre,  on 
s'exposerait  à la  voir  se  fendre  en  rivant  la  pièce,  ou  par  les 
dilatations  que  produit,  le  coup  de  feu. 

Il  laut  aussi  avoir  soin  de  iu>  jamais  laisser  la  vieille  tôle 
brûlée  sous  la  neuve,  car  cette  dernière,  n étant  pas  en  contact 
immédiat  «vèc  l'eau  de  la  chaudière , rougirait  et  brûlerai, 
promptement. 

H est  facile,  et  avantageux-  même,  quand  le  travail 
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presse,  bu  que  l'accident  n’est  pas  grave,  et  que  l’on  peut 
atteindre  le  point  malade , de  mettre  (i ne  pièce  au  bouilleur 
sans  le  démonter.  • ' ' ■ 

Pour  cela,  on  coupe  carrément  au  burin  la  partie  brûlée; 
on  met  la  pièce  en  dedans , et , perçant  la  pièce  et  la  tôle  du 
bouilleur , on  les  mastique  ensemble,  avec  du  mastic  de  fonte 
en  pâte  molle , et  on  les  serre  avec  des  boulons.  C’est  aussi  une 
mauvaise  méthode  que  de  laisser  la  vieille  tôle  en  dehors, 
sans  la  couper  ; elle  brûle , se  tord , détache  et  ouvre  le  mas- 
ticage, et  occasionne  inévitablement  de  nouvelles  fuites. 

28.  Moyens  d'arrêter , en  marchant , de,  légères  fuites.  Sou- 
vent les  rubes  et  chaudières  de  tôle  ou  de  cuivre,  présentent 
de  légères  fuites  dans  les  assemblages  des  feuilles , et  dans 
les  rivures;  le  meilleur  moyen  de  les  arrêter,  si  on  ne  peut 

v 

pas  les  empêcher  par  un  mattage  sans  démonter  le  fourneau , 
est  de  faire  bouillir  dans  l’eau  de  la  chaudière  vingt  on  vingt- 
cinq  litres  de  son  gras,  auxquels  on  ajoute  une  petite  quantité 
de  chaux  ; l'amidon  qui  se  délaie  alors,  forme  avec  la  chaux 
un  mastic  que  l’eau  dépose  dans  les  joints,  à mesure  que  le  feu 
la  met  en  vapeur,  de  sorte  que  tout  écoulement  s’arrête:  ce 
moyen  réussit  même  fort  bien  avec  des  brûlures  ou  fentes  qui 
sont  importante!.  U est  nécessaire  ensuite  de  \ider  et  nëtoyer 
la  chaudière  grec  soin , parce  que  le  son  resté  en  dépôt  arec 
lachaux,  s'attacherait  à la  chaudière,  et  la  ferait  promptement 
brûler.  , 

29.  Changements  des  bouilleurs.  En  prenant  d’avance  toutes 
les  précautions  que  nous  allons  indiquer,  pour  opérer  avec 
promptitude  et  facilité  le  changement  d’un  bouilleur  déchiré 
ou  brûlé , et  ayant  soin  d’en  tenir  toujours  deux  en  réserve , 
on  peut,  sans  grand  inconvénient,  se  dispenser  d’avoir  deux 
chaudières.  Le  nétoyage  complet  d’une  chaudière  ne  demande 
que  douze  ou  quinze  heures , et  le  renouvellement  d’un  bouil- 
leur bien  disposé,  se  peut  faire  entre  le  samedi  soir  êt  le 
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lundi  matin.  Avec  des  bouilleurs  en  bonnetùle,  suffisamment 
grands,  et  un  bon  chauffeur,  ce  renouvellement  est  très-rare: 
d’ailleurs  le  nétoyage  des  chaudières , quand  on  n’attend  pas 
au  dernier  moment , peut  s’opérer  pendant  un  jour  de  chô- 
mage naturel,  sans  arrêter  en  rien  les  travaux  d’atelier,  et 
préserver  les  bouilleurs  de  tout  accident. 

30.  On  doit  toujours  élever  au-dessus  des  bouilleurs,  de- 
vant et  derrière  le  fourneau , une  voûte  en  briques  VV  (PI.  1, 
fiff.  1 et  3),  que  l’on  ferme  ensuite,  quand  les  bouilleurs  sont 
placés  et  mastiqués  ; pour  les  renouveler,  on  n’est  plus  alors 
obligé  de  démolir  toute  la  maçonnerie;  il  suffit  d’oHvrirces 
deux  cintres.  Le  fourneau  se  trouve  à jour,  et  les  bouilleurs 
dégagés  des  deux  côtés  et  faciles  à enlever.  On  relire  le  sup- 
port de  fer  b et  la  plaque  de  fonte  er  qui  soutiennent  le  tube, 
et  on  le  fait  porter  sur  des  leviers  ou  sur  des  crics,  qui  lui 
permettront  de  descendre,  quand  il  sera  démastiqué.  Si  on 
négligeait  de  donner  un  appui  à la  queue  du  bouilleur,  avant 
de  le  démaâtiqucr,  il  serait  exposé  à se  briser  dans  le  collet. 
En  même  temps  on  place  au-dessous  deux  petits  rouleaux  de 
bois,  afin  de  pouvoir  sot  tir  le  tube  facilement,  ce  qui  se  fait 
beaucoup  mieux  par  le  derrière,  que  par  le  devant  du  fourneau. 
On  voit  que , pour  la  facilité  de  ce  travail , il  ne  faut  pas 
oublier  de  se  t éserver  û l’arrière,  un  espace  aussi  long  que  le 
bouilleur,  dans  lequel  on  puisse  le  manœuvrer  librement  : 
ou  une  fosse  voûtée  ou  recouverte  en  madriers,  si  le  four- 
neau est  enfoncé  en  terre.  Si  la  disposition  des  lieux  no  per- 
mettait pas  de  réserver  cet  espace  vide  sur  le  derrière , il  fau- 
drait au  moins  le  conserver  sur  un  des  côtés,  afin  de  rendre 
l’opération  moins  difficile,  et  y pratiquer  une  voûte  pareille 
à celle  dont  nous  venons  de  parler. 

31.  On  procède  alors  au  démasticage  du  bouilleur,  ce  qui 
s’opère  par  l’intéiicur  de  la  chaudière  au  moyen  de  burins 
d’acier  fondu.  Si  le  mastic  résistait  trop  fortement,  et  que 
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l’espace  qu’il  remplit  fût  trop  étroit  pour  y engager  nn  burin , 
défaut  qui  rend  souvrntcette  opération  très-longue,  il  faudrait 
le  couvrir  d'un  mélange  d'acide  sulfurique  et  d’acide  nitrique 
étendus  d’une  petite  quantité  d’eau  : le  sulfure  de  fer,  qui 
compose  le  mastic,  est  fortement  attaqué  par  cès  acides  que 
l’on  renouvelle  de  temps  en  temps , et  en  enlevant  avec  un  outil 
tout  ce  qui  est  attaqué,  on  parvient  à le  détacher  entièrement. 
On  dégage  ainsi  le  collet  e,  du  tube  qui  descend  sur  les  leviers, 
ou  sur  un  cric , et  au  moyen  de  rouleaux , on  le  fait  sortir  par 
le  derrière  du  fourneau.  On  y replace  le  nouveau  tube  de  la 
même  manière,  en  engageant  la  tubulure  la  première.  Quand 
elle  est  arrivée  au-dessous  de  celle  de  la  chaudière,  on  relève 
la  tête  du  bouilleur  avec  un  cric,  on  replace  la  plaque  de 
fonte  e et  le  support  B;  on  met  le  collet  b exactement  au 
milieu  de  la  tubulure  de  la  chau  !ière,-on  mastique  le  tout, 
et  on  ferme  le  fourneau.  Remarquons  que  les  ouvertures  T T., 
dont  nous  venons  de  parler’  sont  également  utiles  pour  opérer 
le  nétoyage  complet  du  fourneau  et  de  ses  carneaux. 

DIMENSIONS  DES  CHAUDIÈRES  A. VAPEUR. 

• * * 

32.  Quantité  de  vapeur  que  fourn  issent  tes  diverses  chau- 
dières. Quand  la  forme  des  chaudières  est  ainsi  déterminée, 
il  est  encore  nécessaii#  de  connaître  leur  produit  en  vapeur, 
et  par  conséquent  les  dimensions  qu’il  faut  leur  donner.  - 
€e  produit  varie-  inévitablement  avec  la  forme  des  chau- 
dières, la  nature  et  l'épaisseur  du  métal,  et  aussi  avec  le 
mode  de  consl ruption  du  fourneau;  mais  eu  supposant  le 
fourneau  construit  suivant  les  principes  que  nous  tracerons 
plus  loin^ce  qu’il  importé  de  trouver  ici,  ce  sont  des  don- 
nées moyennes,  résultat  d’cxpérieneis  comparées,  qui  servent  à 
proportionner  les  chaudières  aux  besoins  quelles  sont  appe- 
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lées  à desservir,  suivant  la  nature 'du  métal,  sou  épaisseur 
et  la  forme  de  l'appareil. 

33.  Principes  des  ingénieurs  anglais.  Plusieurs  ingénieurs 
anglais  prennent  pour  élément  de  détermination  d'une  chau- 
dière , dont  le  pouvoir  est  donné  d'avance , le  cube  de  celle 
chaudière.  C’est  une  erreur  grave  : pour  produire  en  une 
heure  une  certaine  quantité  de  vapeur,  il  faut  brûler  une 
certaine  quantité  de  combustible,  et  il  faut  que  la  surface  de 
la  chaudière  soit  suffisante,  pour  absorber  et  transmettre  à 
l’eau  la  plus  grande  portion  possible  de  la  chaleur  totale  dé- 
gagée parce  combustible.  C’est  donc  la  surface  du  générateur 
qui  détermine  sa  puissance,  et  lui  sert  de  mesure.  Toutefois 
Armstrong  dans  son  traité  des  générateurs;  fait  entrer  la  sur- 
face extérieure  en  même  temps  que  le  cube  dans  le  calcul  des 
dimensions  des  générateurs.  Mais  avec  te$  dimensions  exté- 
rieures et  les  formes  que  nous  donnons, Incapacité  sera  tou- 
jours largement  suffisante. 

34.  Influence  de  la  nature  du  métal.  La  fonte  est  de  tous 
les  métaux  employés  dans  l'industrie , celui  qui  laisse  passer 
le  plus  facilement  la  chaleur.  Cependant  les  expériences  de 
Tredgold  et  de  Clément  Desormes,  prouvent  que  la  fonte,  la 
tôlerouillée  et  le  cuivre  noirci , laissent  passer  à peu  près  la 
même  quantité  de  chaleur  en  un  temps  donné,  le  cuivre  étant 
au  dernier  rang.  Or,  dans  les  fourneaux  > la  surface  exté- 
rieure des  générateurs,  èst  constamment  revêtue  d’une  couche 
de  suie  et  d’oxide,  qui  tend  à égaliser  encore  les  effets,  et  on 
peut,  sans  crainte  d'erreur,  considérer,  sous  le  rapport  de 
la  construction  des  générateurs,  la  nature  du  métal  comme 
sans  influence  sensible  sur  là  production  de  la  vapeur. 

35.  Influence  de  l'épaisseur  du  métal.  L’épaisseur  du  métal, 
par  les  raisons  plus  haut  déduites,  change  peu  le  produit  en 
vapeur  d’une  chaudière.  En  principe  plus  le  métal  sera  épais, 
et  plus  le  passage  de  la  chaleur  sera  difficile',  et  moins  l'effet 
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utile  du  combustible  sera  avantageux.  Il  y a cncoreun  intérêt 
puissant  à employer  des  métaux  minces , parce  que  plus  ils 
sont  épais,  plus  ils  sont  disposés  à être  brûlés.  La  surface  exté- 
rieure a en  effet  besoin  de  reoevoir  alors  une  température 
beaucoup  plus  élevée,  pour  donner  à la  surface  intérieure  et 
h l'eau  qui  la  mouille,  la  température  voulue.  Ceci  est  constant 
et  reconnu  par  beaucoup  de  praticiens  : M.  L.  Say,  de  Nantes, 
nous  a affirmé  avoir  employé,  sans  réparations,  pendant  de 
longues  années,  une  chaudière  en  cuivre,  remarquablement 
mince,  tandis  que  dans  le  même  espace  de  temps  il  en  avait 
brûlé  d'autres  fort  épaisses.  Le  métal  mince  se  tourmente  aussi 
beaucoup  moins  sous  l’action  du  feu  ; les  chaudières  d’éva- 
poration des  eaux  salées  à Dieuze  et  partout,  sont  aujour- 
d’hui construites  avec  des  tôles  de  2 ou  2 1/2  millimètres 
d’épaisseur,  au  lieu  de  8 ou  10  qu’on  leur  donnait  précédem- 
ment, et  elles  se  déforment  ou  se  brûlent  beaucoup  moins  vite. 

On  voit  qu’il  y a aussi  économie  notable  à réduire  l'épais- 
seur du  métal  employé.  Mais  d’un  autre  côté,  quand  il  s’agit 
de  chaudières  qui  doivent  supporter  des  pressions  inté- 
rieures, il  faut  se  rappeler  que  le  métal  perd  de  sa  ténacité 
en  s’échauffant.  Son  épaisseur  doit  donc  être  calculée,  de 
manière  à résister  non  seulement  à la  pression  régulière,  mais 
encore  aux  pressions  extraordinaires,  et  aux  secousses  impré- 
vues qui  se  peuvent  présenter  , et  avoir  un  large  excès  de 
force,  pour  en  conserver  encore  après  un  service  de  plu- 
sieurs années,  et  dans  le  cas  d’usure. 

36.  Épaisseurs  légales  des  générateurs,  ( ne  ordonnance 
royale,  en  date  des  25  mai  et  12  juillet  1828,  fixe  la  formule 
d’après  laquelle  ces  épaisseurs  doivent  être  calculées  pour 
tous  diamètres  et  toutes  pressions.  On  a fait  entrer  dans  cette 
formule  un  nombre  qui  correspond  à une  augmentation  con- 
stante de  3 millimètres  dans  1 épaisseur,  destinée  à couvrir 
les  chances  probables  d’usure.  Cette  formule  donne  des  épais- 
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sours  six  ou  iiuit  fois  plus  grandes  que  celles  calculées  par 
les  lormules  rigoureuses,  qui  donnent  le  minimum,  et  dont 
cependant  l'exactitude  a été  vérifiée  par  les  expériences 
de  M.  Navier.  Les  chaudières  de  cuivre  sont  dans  ce  tableau, 
assimilées  complètement  à celles  de  tôle;  nous  donnons ! 
à la  fin  de  cet  ouvrage , la  table  officielle  de  ces  épaisseurs! 
jusqu'à  1 m.  de  diamètre,  et  8 atmosphères  de  pression.' 
Pour  la  fonte,  l'épaisseur  adoptée  avec  les  pressions  de  3 à 
5 atm.  est  de  30  à 35  millimètres. 

37.  Influence  de  lu  forme  des  chaudières.  La  forme  des  chau- 
dières exerce  sur  les  produits  delà  vaporisation  une  très-grande 
influence,  Les  expériences  que  nous  avons  citées  plus  haut , 
prouvent  qu'une  surface  de  tuyau  vertical , refroidie  par  l’air, 
condense  plus  do  vapeur  en  un  temps  donné,  que  la  même 
surface  horizontalement  placée.  Ceci  se  conçoit  sans  peine. 
Dans  le  premier  cas,  le  courant  d'air,  en  montant , reste  en 
contact  permanent  avec  toute  la  surface  métallique  ; dans  le 
second  cas,  le  courant  n'enveloppe  complètement  que  la  moi- 
tié inférieure  du  tuyau,  qui  est  positivement*  la  moins  élevée 
en  température.  La  moitié  supérieure  du  tuyau  cylindrique, 
plus  fortement  chauffée  parla  vapeur  intérieure,  délvndue 
des  deux  côtés  par  deux  courants  latéraux , ne  peut  agir  que 
sur  une  portion  d’air  roulant  sur  lui-mème  , et  dont  les  mou- 
vements sont  toujours  contrariés. 

38.  Mais,  dans  le  chauffage  des  chaudières  placées  sur 
des  fourneaux,  les  conditions  et  les  résultats  sont  différents. 
Ici  lo  refroidissement  n’est  pas  opéré  extérieurement  par  de 
l'air,  mais  intérieurement  par  de  l’eau  : réchauffement  n'est 
pas  opéré  par  de  la  vapeur  qui  agit  latéralement  et  par  des- 
sous, mais  par  un  courant  d’air  qui  est  beaucoup  plus  chaud 
dans  sa  partie  supérieure  : et  presque  toujours  cette  partie 
supérieure,  porte  moitié  au  moins  de  son  action  sur  un  car- 
neau de  brique,  cp  qui , pour  les  surfaces  verticales;  est  une 
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condition  uès-désasantageuse.-Lcs  su rfaces  horizontales , au 
contraire,  sont  dans  les  meilleures  conditions  possibles  pour 
utiliser  toute  la  chaleur  d'un  courant  d'air  chaud  : car,  les  tran- 
ches d’air  le  plus  élevées  en  température, sont  toujours  en  haut, 
c’est-à-dire  en  contact  avec  la  surface  refroidissante,  et  elles 
agissent  toujours  sur  les  couches  d’eau  inferieures , c'est-à- 
dire  les  moins  chaudes.  Ainsi,  dans  un  fourneau,  toutes  con- 
ditions égales  . les  surfaces  horizontales  produisent  plus  de 
>apeur  que  les  surfaces  verticales.  Nous  conclurons  de  là  : 
Le  produit  en  vapeur  d'une  surface  donnée  carie  avec  la  forme 
de  la  chaudière,  et  les  chaudières  à fond  plat  sont  pfus  favo- 
rables au  passage  de  la  vapeur,  et  à lu-  bonne  utilisation  du 
combustible,  que  les  chaudières  cylindriques  de  toute  forme. 

30.  Enfin  les  bouilleurs,  à sut  face  égale,  donnent , sous  ce 
rapport,  des  résultats  supérieurs  aux  chaudières  de  grand 
diamètre.  Par-leur  moindre  diamètre,  ils  reçoivent  bier  moins 
obliquement  l’action  du  feu  que  les  chaudières  cylindriques 
sans  bouilleurs , dont  les  parties  latérales  se  présentent 
presque  verticalement  et  de  beaucoup  plus  loin,  à l’action  du 
rayonnement  et  du  courant  de  flamme  et  de  fumée. 

40. 1"  Chaudières  à fond  plat  ou  légèrement  concave.  [PI.  2, 
fuj.  3 et  5 ) 1 mètre  carré  du  fond  d’une  chaudière  de  cette 
forme,  au-dessus  de  8 chevaux,  et  expo  é directement  au  feu, 
produit  70  ou  75  k.  de  vapeur  par  heure.  Quand  la  surface 
directement  chauffée  est  suffisamment  grande  , l'action  des 
carneaux  n’est  pas  importante.  Toutefois,  dans  le  calcul  d’une 
chaudière  tie  ce  genre , et  qui  u'aurait  pas  de  carneaux  , il  ne 
faudrait  pas  compter  sur  un  produit  supérieur  à 50  ou  GU  k., 
parce  que,  en  général,  il  faut  toujours  calculer  largement  les 
dimensions  et  1 1 force  des  outils  ; ils  travaillent  mieux  , plus 
longtemps,  et  le  combustible  est  mieux  utilisé. 

11  Si  la  chaudière  a îles  carneaux  , et  que  l’on  calcule  la 
surface  totale  de  chauffe,  composée  de  la  surface  directement 
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exposée  au  feu , et -de  la  surface  indirectement  chauffée  dans 
les  carneaux , il  ne  faut  pas  compter  sur  plus  de  40  k.  par 
métro  carré  de  chauffe  totale.  On  verra  plus  loin  que , pour 
s'assurer  de  bons  résultats,  Ja  surface  directe  doit  égaler  au 
moins  00  0/0  de  la  surface  totale.  M.  d’Arcet,  dans  les  diverses 
séries  d'observations  qu’il  a faites  sur  les  chaudières  à vapçur, 
et  de  concentration  , est  arrivé  à ce  résultat,  qu'avec  1 mètre 
carré  de  surface  de  chauffe  directe,  toutes  les  fois  que  l'on 
peut  employer  un  bon  tirage,  la  proportion  la  plus  avanta- 
geuse de  houille  à brûler  est  de  15  à 10  k.  'Correspondant  à 
un  minimum  de  production  de  75  à 80  k.  de  vapeur,  comme 
nous  venons  de  lè  dire. 

42.  Chaudières  cylindriques  a bouilleurs.  (/'/.  1.)  Le  rapport 
adopté  par  la  plupart  des  constructeurs,  pour  déterminer  les 
dimensions  des  chaudières  destinées  aux  machines  à moyenne 
et  à haute  pression,  est  de  i métré  carré  par  cheval.  C’est  ainsi 
que  l’on  a adopté,  pour  désigner,  dans  les  ateliers,  la  force  et 
la  dimension  d’une  chaudière,  l’expression  de  chaudière  de  16, 
chaudière  de  25  chevaux  ; il  faut  toujours  entendre  par  là, 
chaudière  de  10,  chaudière  de  25  mètres  carrés  de  surlace  de 
chauffe.  Farey,  dans  son  Traité  des  machines  à vapeur,  donne 
1 m.  30.,  pour  les  machines  de  Watt,  ce  qui  est  d'accord  avec 
le  premier  résultat,  car  la  consommation  des  machines  de 
Watt  est , au  minimum  * de  6 k.,  et  par  conséquent  de  25  0/0 
plus  considérable  que  celle  des  machines  à haute  pression 
sans  condensation.  La  consommation  des  machines  à haute 
pression  et  à condensation,  est  de  3 k.  de  houille  par  heure. 
Celle  des  machines  sans  condensateur,  de  4 à 5 k.,  avec  une 
production  de  5 k.  de  vapeur  pour  1 de  houille.  Les  construc- 
teurs calculent  donc  sur  une  production  de  25  k.  de  vapeur, 
au  maximum , par  chaque  mètre  carré  de  chauffe  totale. 
Armstrong  a adopté  des  dimensions  inférieures  à celle  de 
Farey.  I!  donne  aux  générateurs  de  toutes  formes  1 yard  carré 
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de  surface  de  chauffe  par  cheval,  correspondant  à 0 in.  c.  82 , 
ce  qui  est  trop  faible.  Il  compte  aussi  1 yard  cube  de  capacité 
de  chaudière  par  cheval,  ou  0 m.  cc.  75.  . 

43.  Danger  des  dimensions  trop  fuibles.  Si  les  fourneaux 
étaient  toujours  en  bon  état,  la  houille  de  bonne  qualité,  et 
les  chaudières  propres  à l’intérieur  et  à l’extérieur , ces  pro- 
portions répondraient  à tous  les  besoins.  Mais  le  fourneau  et 
la  chaudière  s’encrassent,  un  temps  pluvieux  diminue  le 
tirage,  et  l’activité  comme  la  puissance  de  la  combustion.  La 
houillo  est  inférieure , la  machine  fatiguée,  dérangée , con- 
somme plus  de  vapeur  ; un  travail  extraordinaire , ou  l’aug- 
mentation de  l’atelier,  réclament  un  excès  de  puissance  : la 
production  reste  alors  en  arrière,  ou  du  moins,  pour  la  main- 
tenir au  niveau  des  besoins  , on  demande  à la  chaudière  le 
maximum  de  ce  qu’elle  peut  produire,  on  la  fatigue,  on  l’al- 
tère promptement , et  enfin  on  augmente  inévitablement  la 
consommation  proportionnelle  de  combustible. 

Il  y a des  circonstances  dans  lesquelles  l'insuffisance  des 
dimensions  d’un  générateur,  peut  être  beaucoup  plus  dange- 
reuse encore , et  causer  une  explosion.  Celle  du  bateau  à 
vapeur  qui,  sur  le  Rhône , a fait  périr  plusieurs  personnes,  et 
entre  autres  l’ingénieur  Stcele,  est  évidemment  due  à cette 
cause.  Si  le  générateur  ne  peut  suffire  à vaincre  un  obstacle, 
,ou  à accomplir  un  travail  urgent,  indispensable,  on  fait  ce  que 
)es  chauffeurs  appellent  un  Jeu  à mort,  et  de  là  résultent  des 
explosions  ou  des  accidents  graves.  La  surveillance  des  ingé- 
nieurs de  l’administration  prévient  aujourd’hui  ces  oxcès 
autrefois  très- fréquents  ; mais  le  moyen  le  plus  sûr  de  les 
éviter,  est  d’avoir  des  appareils  d'une  puissance  suffisante  pour 
tous  les  besoins  possibles  : car  le  danger  n’est  pas  dans  l'excès 
de  puissance,  fl  est  au  contraire  dans  le  manque  de  force.  Tout 
mécanicien  et  tout  chauffeur  expérimentés  le  diront  hautement. 

44.  Proportions  à adopter  pour  les  générateurs.  Ainsi  nous 
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adoptons  avec  sécurité  la  proportion  d’uu  mètre  carré  de  chauffe 
pour  le  service  des  machines  à moyenne  pression  et  à con- 
densation, dont  la  consommation  n’est  que  de  3 k.  par  heure; 
mais  pour  les  machines  à haute  pression,  où  cette  consomma- 
tion, qui  ne  doit  être  que  de  4 k.,  peut  néanmoins  s’élever  à 
5 k.,  nous  sommes  convaincus  qu’il  faut  prendre  le  rapport  de 
1 m.  c.  30  adopté  par  M.  J. -F.  Saulnier.  Ce  constructeur,  aussi 
prévoyant  et  consciencieux  qu’il  est  habile,  réduit  ainsi  à 20  k. 
au  plus,  la  production  normale  de  vapeur  qu’il  demande  à ses 
générateurs.  La  dépense  un  peu  plus  grande  d’établissement, 
influe  cependant  peu  sur  le  prix  de  scs  machines. 

45.  Mais  quand  un  manufacturier  éclairé  devrait  payer 
entièrement  ce  supplément , quels  avantages  permanents  et 
quels  bénéfices  il  y trouverait!  Le  chauffeur  éprouve  moins  de 
fatigue  pour  soutonir  son  feu,  et  il  peut  donner  ses  soins  à la 
manière  de  le  conduire  avec  économie.  La  machine  puisant 
de  la  vapeur  à une  source  qui  ne  tarit  pas , marche  franche- 
ment à sa  bonne  vitesse , et  n’éprouve  jamais  ni  ralentisse- 
ment ni  retard;  et  M.  Saulnier  a bien  compris,  que  ces  avan- 
tages si  importants  pour  le  manufacturier,  l’étaient  autant 
pour  le  constructeur  qui , lorsqu’il  a fourni  un  bon  et  puis- 
sant outil,  a tout  intérêt  à le  voir  utiliser  à un  travail  supé- 
rieur à celui  qui  a été  garanti , au  lieu  de  le  voir,  comme 
cela  a lieu  si  souvent,  souffrir  de  la  rareté  de  la  vapour. 
De  son  cété,  le  manufacturier  trouve  là,  en  outre  d’une  éco- 
nomie de  combustible,  des  ressources  précieuses  pour  une 
augmentation  dans  le  travail  de  ses  ateliers,  ou  même  pour  en 
opérer  le  chauffage. 

Le  rapport  do  1 m.  c.  30  de  chauffe  totale  par  cheval,  répond 
à tous  ces  besoins. 

46.  gluant  aux  machines  à basse  pression,  la  quantité  de 
vapeur  produite  par  1 k.  de  houille  est  de  6 k.  au  moins,  au  lieu 
de  5 que  donnent  les  chaudières  à haute  pression  : aussi  la  pro- 
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portion  de  1 ni.  c.  30  ont  bonne  ; mais  mieux  vaudrait  la  porter 
à 1 m.  40  que  de  la  réduire.  N’oublions  jamais  qu’il  faut  tou- 
jours se  tenir  au-dessous  de  ce  qu’un  outil,  quel  qo’il  soit, 
peut  donner  de  travail. 

47.  Du  rapport  en  tre  ta  surface  directe  et  la  surface  indirecte 
de  chauffe.  11  est  cependant  nécessaire,  aussi  bien  pour  la  pro- 
duction de  la  vapeur,  que  pour  la  construction  des  chaudières 
d’évaporation , de  savoir  avec  exactitude  quelle  est  la  pro- 
duction de  vapeur  qui,  avec  une  surface  et  uné  quantité  de 
combustible  déterminées,  donne  l'effet  utile  le  pins  avanta- 
geux, et,  pur- conséquent , ce  que  l'on  peut  sans  inconvénient 
exiyer  d’une  chaudière.  Enfin  il  faut* savoir  quel  est  le  meil- 
leur rapport  à établir  entre  la  surface  de  chauffe  exposée 
directement  à l’action  du  feu,  et  celle  qui  ne  reçoit  cette  action 
qu’ indirectement  dans  les  carneaux , c’est-à-dire  entre  la  sur- 
face directe  et  la  surface  totale  de  chauffe. 

La  première  qùestion  seule  a déjà  été  examinée  avec.  soin. 
Cependant  les  constructeurs,  guidés  parla  pratique,  ont  com- 
pris depuis  quelques  années  que  la  surface  des  bouilleurs 
C’est-à-dire  la  surface  de  chauffe  dirècte,  était  trop  faille,  et 
dès  lors  leurs  chaudières  ont  été  mieux  proportionnées.  Nous 
puiserons  la  solution  précise  de  ces  deux  questions  dans  le 
beau  travail  de  MM.  Gros-Davillier,  Roman,  et  comp.  de  Wes- 
serling. 

48.  En  comparant  entre  eux  les  plus  mauvais  et  les  meilleurs 
résultats  qu’ils  aient  obtenus,  et  mettant  de  côté  l'influence 
du  fourneau  qui , dans  leur  travail,  n’a  pas  été  très-considé- 
rable sous  le  rapport  du  rendement  en  vapeur,  on  trouve 
que  la  chaudière  marquée  O,  sous  laquelle  on  brûlait  7 k.  40 
de  houille  par  mètre  carré  de  chauffe  totale  par  heure,  et  où 
la  surface  directe  ôtait  seulement  égale  à 31  0/0  de  la  surface 
totale  de  chauffe,  on  trouve  que  le  produit  en -vapeur  n’a  été 
que  de  4 k.  i>3  pour  1 k.  de  houille. 
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I»?nn  autre  côté,  la  chaudière  K (/>/,  10 Jig.  14),  allongée  et 

/ 

augmentée  considérablement , où  la  consommation  de  houille 
a été  réduite  à 4 k.  60  par  mètre  carré,  et  le  rapport  de  la 
surface  directe  à la  surface  totale  élevé  à 65  0/0, le  produit  en 
vapeur  a monté,  sur  la  moyenne  de  onze  jours  de  travail,  à 
0 k.  27.  Si  nous  adoptons  pour  règle  les  proportions  de  cette 
chaudière,  nous  trouverons  que  le  rapport  entre  la  surface 
directe  et  la  surface  totale , est  de  (iO  à 65  0,0,  que  la  produc- 
tion moyenne  de  vapeur  est  do  29  k.  50  par  mètre  carré , ou 
de  50  k.  en  ne  comptant  que  la  surface  directe. 

49.  Nous  admettons  donc,  comme  prouvé,  qu'un  généra- 
teur à basse  pression,  bien  proportionné,  doit  avoir  au  moins 
60  0 0 de  sa  surface  de  chauffe,  directement  exposée  au  feu,  et 
qu'il  peut  produire  30  k.  do  vapeur  par  mètre  carré  à l'heure, 
en  donnant  un  effet  utile  de  fi  k.  27;  résultat  très-avantageux. 
Plusieurs  chaudières  en  tôle  à haute  pression  que  nous  avons 
montées,  nous  ont  donné  de.  5 k.  40  à 5 k.  50  d’effet  utile. 

La  chaudière  de  M.  J.  Saulnier,  dont  nous  avons  déjà  parlé, 
et  qui  est  montée  à la  filature  de  lin  de  Gèrville  ( Seine-Infé- 
rieure), est  calculée  à raison  de  5 k.  de  houille  par  mètre 
carré,  et  le  rapport  de  la  surface  directe  à la  surface  io;ale 
est  57  0/0.  Ce  sont  de  bonnes  proportions  qui,  avec  un  four- 
neau bien  disposé,  ne  peuvent  manquer  de  donner  de  bons 
résultats. 

50.  Du  peu  de  produit  des  carneaux.  La  chaudière  C qui  a 
donné  à Yv’esserling  de  Sj  faibles  résultats,  a donc  trop  peu  de 
surface  totale  et  dé  surface  directe  de  chauffe.  Dans  une  chau- 
dière bien  proportionnée,  la  presque  totalité  de  l’effil  utile  se 
produit  sur  la  surface  directe,  et  le  reste  dans  le  premier  car- 
neau. Au  bas  de  la  cheminée,  la  fumée  quitté  la  chaudière 
après  lasecondc  révolution,  avec  une  température  qui  varie  de 
350  à 590“  centigrades  ; il  est  ainsi  facile  de  se  rendre  i omple 
du  faible  effet  utile  de  la  surface  chauffée  par  les  carne***. 


Digitized  by  Google 


— 40  — 


Supposons  que  là  température  moyenne  do  courant  d'air, 
qui  traverse  les  carneaux  soit  de  500°.  Celle  d’un  foyer  où  la 
combustion  est  active  est  de  2,000°  environ.  Et  la  température 
de  la  vapeur  à trois  atmosphères,  comme  on  l’emploie  ordi- 
nairement dans  les  machines  à moyenne  pression,  est  de  138°. 
Ainsi  Ja  différence  de  température  du  foyer  à l’eau  de  la 
chaudière  est  de  1862° , et  la  différence  entre  la  fumée  à la 
sortie  des  carneaux , et'  l’eau  de  la  chaudière , est  seulement 
de  362”,  ou  cinq  fois  moins  grande. 

Or,  la  quantité  de  chaleur  qui  passe  à travers  une  surface 
donnée,  est  à peu  près  proportionnelle  à la  différence  de  tem- 
pérature des  deux  milieux  : donc  le  travail  de  chaque  mètre 
carré  de  chaudière  dans  les  carneaux,  sera  cinq  fois  moindre 
que  sous  l’action  directe  du  feu  : et  comme  la  surface  de 
chauffe  des  carneaux  est  verticale,  tandis  que  la  surface 
directe  est  horizontale , et  que  d’ailleurs  le  rayonnement  dis- 
perse en  outre  un  tiers  de  la  chaleur  totale , dégagée  par  le 
combustible , on  conçoit  que  le  produit  dés  carneatix , ne  doit 
pas  s’élever  au-dessus  d’un  septième  ou  un  huitième  du  pro^- 
duit  de  la  surface  directe  ; c’est-à-dire  que,  si  moyennement 
1 m.  c.  de  surface  directe  donne  40  à 45  k.  de  vapeur  à l'heure, 
1 m.  c.  de  chauffe  indirecte,  donnera  5 ou  6 k.  de  vapeur.  Ce 
chiffre  ne  doit  pas  s’éloigner  beaucoup  de  la  vérité,  car  il  s’ap- 
plique ici  aux  résultats  de  la  chaudière  E , dont  nous  avons 
, parlé  plus  haut,  et  donne  pour  le  produit  total  28  à 30  k.  Il  est 
aussi  parfaitement  d’accord  avec  une  expérience  de  M.  Péclet, 
qui,  en  faisant  circuler  sous  i m.  c.  de  cuivre,  c’est-à-dire  sous 
une  surface  horizontale,  Uii  courantd’air  à 500°  a obtenu  9 k. 
de  vapeur.  M.  Péclet  n’aurait  certainement  obtenu  que  5 ou 
6 k.,  s'il  avait  fait  circuler  cet  air  chaud  contre  une  surface 
verticale  et  latéràlé. 

51.  Il  est  facile  toutefoisde  prévoir,  que  si  la  rfurface  directe 
eSt  *trôp  petite  par  rapport  à ta  surface  totale;  elle  ne  peut 
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absorber  qir’une  moindre  portion  de  la  chaleur  émise  ; la 
flamme  alors  pénètre  encore  puissante  dans  le  premier  carneau , 
qui  devient  une  espèce  de  prolongement  de  la  surface  directe. 
Si  cette  surface  directe  et  la  surface  totale,  sont  trop  faibles  par 
rapport  à la  quantité  de  combustible  à brûler,  chaque  mètre 
carré  de  chauffe  est  obligé  de  recevoir  et  de  transmettre  une 
quantité  beaucoup  plus  grande  de  chaleur,  et,  dans  les  deux 
cas,  l’effet  utile  du  combustible  se  trouve  notablement  réduit. 
Mais  le  défaut  de  surface  directe,  suffisante  pour  absorber  la 
majeure  partie  de  la  chaleur  développée  par  le  foyer  sous  une 
surface  horizontale,  présente  aussi  un  danger  réel,  c’est  que 
la  flamme  trop  intense  encore,  en  pénétrant  dans  les  carneaux, 
brûle  très-souvent  le  métal  de  la  paroi  verticale,  surtout  à 
l’endroit  où  l’angle  du  carneau  la  renvoyé  sur  la  chaudière, 
et  y darde  comme  un  jet  de  chalumeau. 

52.  Deux  chaudières  de  Wesserling.  Voici,  comme  exemple, 
l’application  de  ces  principes  aux  deux  chaudières  de  Wesser- 
ling, 1»  chûudiérc  à trois  bouilleurs  bien  proportionnée  : 


Houille.  4 kil.  6? 

Vapeur  à l'heure.  ap  kil.  5o 

Vapeur  totale  rn  line  heure.  787  kil. 


par  mètre  carré  Je  chauiTe. 


Surface  directe. 
Surface  indirecte. 


18  pi.  c.  40  à 44  kiU 
ri  5o  .<5 


Vapeur  totale. 

2”  Chaudière  mal  proportionnée  : 


799  kil; 
69 

868  kil. 


Houille.  7 kil.  48 

Vapeur.  35  kil, 

Vapetir  totale.  617  kil.  par  heure. 


il.  48)  , 

U par  mètre  carre  de  chauffe. 


Surface  directe 
Surface  du  i**  rameau. 
Surface  du  »*  carneau. 


5 m.  c.  40  à Ao  kil.  3a4  kil. 

6 « 40  140 

6 «.  8 48 

Vapeur  totale.  81a  kil. 
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53.  Rapports  à adopter.  Le  comité  de  la  Société  de  Mul- 
house , a fixé  de .30  à 35  k.  la  production  la  plus  avantageuse 
de  vapeur  par  mètre  carré  de  chauffe. — Pour  nous,  en  résumé, 
nous  conseillons  aux  constructeurs  de  ne  jamais  compter  sur 
plus  dehk.de  houille  brûlée,  par  mètre  carré  de  chauffe  totale 
pour  produire  25  à 30  k.  de  vapeur  par  heure  : et  de  ne  pas 
laisser  la  surface  directe  au-dessous  de  60  à 05  0/0  de  la  surface 
de  chauffe. 

54.  Produit  des  générateurs  sur  les  steamers.  Pour  ce  qui  con- 
cerne les  générateurs  de  steamers  et  de  locomotives , comme 
la  chaudière  elle-même  constitue  le  fourneau,  nous  renver- 
rons tous  les  détails  aux  articles  spéciaux  qui  traiteront  de  ces 
appareils. 

Cependant,  pour  compléter  les  faits  relatifs  à la  quantité  de 
vapeur  produite  par  les  diverses  chaudières,  nous  donnerons 
simplement  ici  les  résultats  qui  suivent  : dans  une  chaudière 
de  steamer , où  la  surface  n’est  pas  ménagée  comme  dans  les 
locomotives , la  production  moyenne  de  vapeur  est  de  33  à 
35  .k.  par  mètre  carré  de  chauffe , et  la  consommation  de 
houille  de  6 à 7 k.  La  disposition  des  appareils  ne  permet  pas 
de  distinguer  nettement  la  surface  directe , mais  elle  est  con- 
sidérable. 

55.  Produit  des  générateurs  de  locomotives.  Dans  les  loco- 
motives, la  consommation  de  coke  est  de  8 à 10  k.,  et  la  pro- 
duction moyenne  de  vapeur  dé  45  à 50  k.  par  mètre  carré  de 
chauffe  totale  ; et  ce  qui  confirme  les  conclusions  auxquelles 
nous  sommes  arrivés  plus  haut,  sur  le  rapport  des  produits 
des  surfaces  directes  et  indirectes,  c’est  qu’une  expérience  de 
Robert  Stephenson,  a donne  pour  l’unité  de  surface  directe  qui 
reçoit  l'action  du  rayonnement,  trois  fois  plus  de  vaporisation 
que  pour  l’unité  de  surface  indirecte  des  tubes.  Ainsi  le  pro- 
duit de  la  surface  directe  s’élève  à 120  k.,  et  celui  de  la  sur- 
face indirecte  du  tube,  qui  reçoit  aussi  toute  l’action  de  la 
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flamme,  et  par  conséquent  est  chauffée  aussi  fortcmcm  qac  In 
fond  d’une  chaudière  ordinaire,  n’est  que  de  40  k.  * 

56.  Du  plus  grand  produ  it  que  puisse  donner  une  surface  de 
chaudière. Le  produit  de  120  k.  au  mètre  carrtj,  constaté  à 
peu  de  chose  près  dans  des  expériences  directement  faites  sur 
12  locomotives  par  M.  Guyonneau  de  Tambour,  est  le  maxi- 
mum de  produit  au  mètre  carré  que  l’on  connaisse.  Et 
même  les  expériences  de  Christian , répétées  par  M.  démette 
Désormes,  n’avaient  donné  que  100  k.  de  vapeur  pour  le 
maximum  de  puissance  vaporisante  d’un  mètre  carré  sous  le 
feu  le  plus  violent. 

57.  Rapport  de  la  surface  de  chauffe  à la  surface  totale.  Il 
est  maintenant  nécessaire  de  dire  qu’en  général,  afin  d'obtenir 
un  magasinage  sufGsant  de  vapeur,  on  donné  à la  surface  de 
chauffe  environ  les  3/5  de  la  surface  totale  de  la  chaudière. 
Enfin,  la  manière  de  calculer  la  surface  de  chauffe  dépend  en 
réalité  de  la  construction  du  fourneau  ; mais  le  mode  que  nous 
avons  adopté  dans  nos  travaux  consiste  à compter  comme  sur- 
face de  chauffe,  les  2/3  do  la  surface  des  houilleurs,  et  la  moi- 
tié de  la  surface  de  la  chaudière , plus  les  calottes  entières. 
C'est  qu’en  effet  la  partie  supérieure  des  bouilleurs,  même 
quand  elle  est  comprise  dans  le  foyer,  est  bien  vite  couverte 
de  cendres,  et  ne  sert  püs  au  chauffage. 

Cette  proportion  donne  toute  sécurité  aux  manufacturiers, 
et  nous  désirons  qu’elle  série  de  règle  aux  mécaniciens. 
o Avec  ces  données , auxquelles  les  constructeurs  et  les  ma- 
nufacturiers peuvent  avoir  pleine  confiance,  il  sera  facile  de 
déterminer  les  dimensions  d’une  chaudière  destinée  àproduire 
un  effet  demandé,  quel  que  soit  le  service  auquel  elle  sera  appe- 
lée, et  l’on  pourra  d’avance  fixer  ses  produits  et  sa  consom- 
mation; et  réciproquement  il  sera  facile  à un  manufacturier, 
de  vérifier  si  les  appareils  qu’il  emploie,  sont  bien  propor- 
tionnés ou  peuvent  sans  inconvénient  faire  face  à un  accroisse- 
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nierttde  travail,  et  si  tes  chaudières  qu’on  loi  fournit  remplissent 
les  conditions  nécessaires  à une  bonne  marche. 

Ainsi , par  exemple , la  chaudière  de  30  chevaux  de 
M.  J.-F.  Saulnier , dont  j’ai  déjà  parlé,  a 1 m.  diamètre,  8 m. 
30  longueur  totale. 

Se»  deux  bouilleurs  ont  : longueur,  9 m.  80 

diamètre , c 5’4  • 


Nous  avons  donc  : 

Surface  totale  de  la  chaudière,  »8  m.c.,  dont  5o  [t.  ci  lit  en  surface  imfirérte 
de  chauffe.  M ml  c. 

Surface  totale  des  bouilleur», 33  m.  c.  3,  dont  »5  p.  cent  eu 
surface  directe  de  chauffe.  *5' 

Surface  totale  de  chauffe  pour  3o  chevaux , à 1 ni.  c.  3o 

de  surface  par  cheval.  3 9 m. 

59.  Choix  du  métal.  Comme  nous  l'avons  dit,  le  système 
des  chaudières  de  fonte  est  complètement  abandonné  par  les 
constructeurs.  Il  en  existe  encore  un  assez  grand  nombre  qui 

t 

fonctionnent  très-avantageusement  avec  des  bouilleurs  de  tolé 
on  de  cuivre  ; mais  toutes  les  chaudières  que  l'on  construit 
aujourd’hui  sont  faites  en  cuivre,  et  bien  pins  généralement 
en  télé  de  fer. 

60.  Chaudières  en  cuivre,  à bouilleurs.  Ces  chaudières  ont 
trois  qualités  remarquables  ; elles  durent  incomparablement 
plus  longtemps  ,qne  colles  de  télé.  En  cas  d'accident  par  excès 
de  pression , souvent  même  subite , elles  se  déchirent  au  fieu 
de  rompre  et  de  faire  explosion,  parce  que  le  métal  est  beau- 
coup plu 8 tendre  ; sans  prétendre  pour  cela  qu’avec  les  chau- 
dières de  cuivre  les  exptosions  soient  impossibles , cô  qui 
serait  faux , (nais  les  chances  en  sont  moindres.  Enfin , quand 
elles  sont  hors  de  service  elles  conservent  encOre  00  p.  0/0 
environ  de  lèur  valeur  primitive , tandis  que  la  vieille  tôle 
perd  90  p.  0/0. 
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D’un  autre  côté  elles  coûtent  beaucoup  plus  Cher  H’ achat, 
et  la  moindre  raideur  du  métal,  ne  permet  de  le# employer 
qu’avec  les  formes  qui  résistent  le  mieux  aux  pressions  inté- 
rieures, mais  surtout  aux  pressions  extérieures  quand  le  vide 
s’y  produit.  . s 1 

61.  Des  deux  chaudières  du  palais  de  l'Institut.  L’un  de 
nous(l)  a monté  pour  le  service  du  chauffage  a vapeur  da  pa- 
lais de  l'Institut , deux  chaudières  parfaitement  semblables , 
de  ta  forme  dite  en  tombeau,  à fond  légèrement  concave, 
l’une  en  tôle,  l'autre  en  cuivre.  Toutes  deux  ont  alternati- 
vement fonctionné  depuis  cinq  ans  sans  accident  ni  répara- 
tion. Le  chauffeur  n’a  jamais  pu  reconnaître  une  différence 
appréciable  entre  leur  service , soit  pour  la  facilité  de  chauf- 
fage, soit  pour  la  production  de  vapeur,  sok  pour  la  consom- 
mation de  combustible,  soit  pour  l’entretien.  Il  est  arrivé 
seulement  qu’une  augmentation  de  pression  momentanée, 
cfui  n’a  pas  même  pu  s’élever  au-dessus  de  1/2  atmosphère, 
a fait  gonfler  en  dehors,  à l’endroit  du  coup  de  l'eu , et  rendu 
légèrement  convexe,  le  fond  concave  de  la  chaudière  de 
cuivre.  Depuis  quatre  ans  que  celte  chaudière  a pri#  ainsi  ûAU' 
forme  plus  résistante , sans  demander  d’autres  réparations  que 
le  mattage  d’un  joint  que  ce  mouvement  avait  légèrement 
ouvert , elle  a continué  son  service  comme  précédemment. 

Les  chaudières  de  cuivre  surtout  à hante  pression  ; sont 
assez  fortement  attaquées  par  le  soafVe  cfae  contient  la 
houille.  Cet  accident  peut  être  grave,  parce  que  le  cuivre  trop 
chanffé  s’altérerait  et  deviendrait  cassant,  si  on  négligeait  de 
nétoyer  la  chaudière , et  qu’on  y laissât  amasser  des  dépôts 
terreifx.  ' 1 

62.  Meilleure  formedes  chaudières  de  cuivre.  Ainsi, on  doit, 
autant  que  possible,  quand  on  emploie  le  cuivre,  donner  aux 

. : . ,|  ............  . . • - . > \ -V.  u’\  ■ 
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(0  M.  Crouvelle.  '■  ! ■'  ■■  11  . 
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chaudières  la  forme  cylindrique,  et  des  bouilleurs  dont  le  dia- 
mètre plus  petit  est  plus  favorable  à la  résistance;  mais 
quand  le  service  auquel  elles  sont  destinées  exige,  que  l'on 
emploie  ce  métal  avec  des  formes  non  cylindriques,  comme 
dans  certains  établisseme  nts  de  produits  chimiques,  qui  peu- 
vent manger  la  tôle,  comme  sur  les  locomotives,  et  quelquefois 
les  steamers,  il  faut  avoir  soin  de  consolider  les  parois  par  des 
tirants  et  des  boulons. 

03.  Des  chaudières  de  tôle . Bien  que  la  tôle  s’effeuille  et  brûle 
assez  facilement  au  feu,  et  que  quelquefois  des  défauts  s’y 
découvrent,  les  chaudières. de  tôle  sont  d’un  excellent  usage; 
aujourd'hui  surtout  Jes  bons  constructeurs  n’emploient  que 
des  tôles  provenant  de  fers  affinés  au  charbon  de  bois,  et  de 
grande  largeur.  Ces  chaudières  sont  exécutées  avec  beaucoup 
de  soin  et  très-solides  ; et  en  définitive,  l’économie  qu  elles 
présentent  comme  prix  d'achat,  en  tenant  compte  dés  intérêts, 
compense  largement  la  perte  supérieure  quelles  donneut  à la 
revente  (1).  - • 

64.  Comparaison  du  prix  des  chaudières  de  cuivre  et  de  tôle. 
En  effet,  une  chaudière  à bouilleurs  de  16  chevaux,  en  tôle, 
timbrée  à 4 atmosphères,  pèse  environ  2800  k.  soit  à 1 fr.  40  c. 
3,920  fr.  Supposons-la  renouvelée  deux  fois  en  vingt  ans,  ce  qui 
est  trop,  car  avec  des  nétoyages  convenables,  l’usure  est  pres- 
que nulle,  et  s'il  arrive  un  accident,  c'est  aux  bouilleurs,  dont 
on  enlève,  et  remplace  les  feuilles  brûlées. 


Intérêt  de  10  ans  à 6 p.  crut. 

Coût  delà  chaudière  au  boul  de  dix  ans.  . . 
Prix  de  vente  à 10  fr.  70  c.  le  kil. 

Perle  en  dix  ans. 


2,33a  fr. 

! 

6,27a  fr. 

448 

5, 8ao  fr. 


(1)  F.n  Anglrlnre  les  mures  *r  foui  aujourd'hui  avec  une  machine  inventée 
par  MM.  Fairliairn.  . . r 


l 
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La  même  chaudière  avec  même  épaisseur,  en  enivre,  pè.'cra 
3,ooo  k.,  à 4 fr.  i"  - ii,(iou  fr. 

Intérêts  sur  20  ans,  à 6 n.renl.  ...  • 144Ô0 

■ Coût  de  la  chaudière  après  30  ans.  36,400  fr. 

Prix  de  vente,  60  p.  cent.  3,300 

Perte  en  30  ans.  19,300  fr. 

■ \ ..fil 

Perle  sur  la  chaudière  de  tôle  en  la  supposant  même  renou- 
velée totalement  deux  fois  en  30  ans.  t r,6  in  fr. 

Ainsi,  à moins  de  nécessité  imposée  parles  besoins  de  l'éta- 
blissement, il  faut  toujours  adopter  les  chaudières  de  tôle  qui 
sont  d’un  excellent  service. 

i/  ( T <4*  • ;'i  Ujfxi  jt  1 
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65.  Nécessité  de  bons  fourneaux.  Co  n’est  pas  tout  pour 
obtenir  de  bons  résultats,  que  d’avoir  donné  à un  générateur 
des  dimensions  et  des  proportions  convenables  : il  faut  encore 
y appliquer  l'action  du  combustible  qui  brûle , de  manière  à 
remplir  toutes  les  conditions  nécessaires  au  travail  que  l'on 
veut  faire,  et  en  même  temps  à réaliser  le  plus  grand  effet  utile 
du  combustible  employé.  Cependant  bien  des  mécaniciens, 
qui  étudient  consciencieusement  le  système , les  dispositions 
et  l’exécution  de  leurs  machines , abandonnent  encore  aux 
chaudronniers  la  construction  de  la  chaudière,  et  à leur  mon- 
teur ou  à un  fumiste  entêté  et  routinier  celle  du  fourneau. 
Bien  des  manufacturiers  s’en  rapportent  complètement  à un 
maçon,  souvent  homme  d’intelligence  et  de  pratique,  mais  à 
qui  l’absence  de  connaissances  théoriques  et  d'une  expérience 
variée , ne  permet  pas  de  juger  et  d'appliquer  sans  tâtonne- 
ments, les  dispositions  bien  différentes  qui  conviennent  à 
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chaque  circonstance  : et  cependant , sans  un  bon  fourneau , il 

n'y  a pas  de  bonne  machine  à vapeur.  Or,  quel  que  soit  le 
service  auquel  s’applique  l'action  du  feu,  évaporation,  distil- 
lation ou  calcination,  si  le  fourneau  est  défectueux,  le  travail 
est  mal  fait , traîné  en  longueur , les  produits  détériorés , et 
la  consommation  de  combustible  quelquefois  doublée. 

66.  Progrès  de  la  science  des  fourneaux.  Lorsque  nous 
avons  publié  la  première  édition  de  cet  ouvrage,  la  Société  de 
Mulhouse,  appelait  l’attention  de  ses  membres  sur  cette  impor- 
tante question , et  en  science  munufacturière,  l’Alsace  a tou- 
jours marché  la  pretriière.  M.  Péclet  venait  de  publier  son 
Traité  de  la  chaleur,  qui  aujourd’hui  encore  est  le  seul  de  ce 
genre  que  nous  possédions,  mais  inconnu  alors,  surtout  dans 
les  ateliers.  Quelques  fabriques  de  produits  chimiques  sou- 
mettaient leurs  fourneaux  à de  bonnes  règles,  mais  presque 
partout  les  dispositions  et  les' dimensions  adoptées  étaient 
celles  qu’avaient  apportées  les  mécaniciens  et  les  monteurs 
anglais.  Ur  ce  n’est  pas  dans  un  pays  où  la  houille  est  presque 
de  nulle  valeur,  qu’il  faut  chercher  des  règles  économiques 
pour  eu  utiliser  complètement  le  travail.  Nous  croyons  avoir 
concouru  à cette  révolution,  et  depuis  1830,  plusieurs  grands 
ateliers  en  France  et  en  Belgique,  ont  à notre  connaissance 
adapté  nos  principes. 

67.  Travaux  delà  Société  d! encourugement.  La  Société  d’ en- 
couragement , pour  compléter  ce  travail  r a proposé  des  prix 
importants,  et  provoqué  de  belles  expériences.  Les  fourneaux 
dopé  nous  avons  à nous  occuper  spécialement,  sont  ceux  com- 
pris dans  une  de  ses  catégories , celle  des  fourneaux  à pro- 
duire la  vapeur  sous  diverses  pressions,  et  à évaporer,  distil- 
ler, concentrer,  des  dissolutions  salines  ou  autres;  en  un  mot 
tous  les  fourneaux  dont  la  fumée  peut  être  refroidie  dans  le 
travail,  aussi  loin  que  le  permet  la  nécessité  de  conserver  un 
bon  tirage- 
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68.  Après  avoir  posé  des  principes  généraux  pour  leur  con- 
struction, nous  entrerons  dans  des  détails  précis  sur  les  divers 
fourneaux,  et  quelques  appareils  spéciaux  : fourneaux  à va- 
peur à basse- et  haute  pression  : fourneaux  d'évaporation  dans 
des  chaudières  de  tôle  ou  de  cuivre,  ou  dans  des  chaudières 
de  plomb  : fourneaux  et  chaudières  des  steamers  et  des  loco- 
motives et  quelques  appareils  particuliers , comme  ceux  de 
Lemare  et  ceux  de  M.  le  baron  Séguier.  Nous  dirons  aussi 
quelques  mots  des  fourneaux  à haute  température,  où  la 
(tamme  s'échappe  directement  dans  la  cheminée  après  avoir 
produit  un  effet  qui  n’est  jamais  qu’une  très-faible  portion  de 
son  effet  utile.  Enfin  nous  donnerons  le  moyen  d’apprécier  le 
rendement  de  chacune  de  ces  espèces  de  fourneaux,  les  pertes 
inévitables  qu’ils  exigent,  et  les  moyens  de  réaliser  cette  cha- 
leur perdue  : et  par  suite  l’application  d’appareils  de  chauffage 
d’air  ou  de  production  de  vapeur,  sur  diverses  espèces  de 
fourneaux. 

69.  Conditions  auxquelles  doit  satisfaire  un  bon  fourneau. 

Les  conditions  auxquelles  doit  satisfaire  un  bon  fourneau , 
sont:  * 

1°  De  pouvoir  brûler  une  quantité  de  houille  suffisante 
pour  fournir  à la  machine  plus  de  vapeur  qu  elle  n’en  con- 
somme ; 

2°  D’avoir  un  tirage  assez  vif  pour  brûler  son  combustible 
à une  température  de vée,  et  produire  l'effet  utile  le  plus  grand 
possible  ; 

3°  De  brûler  complètement  le  combustible,  sans  donner  de 
fumée,  excepté  dans  les  moments  où  on  le, charge. 

k°  D'ôtrc  facile  à réparer  et  à nétoyec  ; 

5*  D'avoir  les  parois  assez  épaisses  pour  ne  perdre  que  peu 
de  chaleur  ; 

6"  D'être  muni  de  moyens  faciles  pour  régler  le  tirage,  et 
la  quantité  de  combustible  à brûler  ; 
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Tefroidie  à 400  ou  450’,  et  <|u’elle  ne  peut  plus  perdre  de  sa 
température  sans  diminuer  le  tirage. 

70.  Excès  de  puissance  que  doivent  avoir  tes  fourneaux. 


Les  trois  premières  considérations  renferment  presque  tous 
les  principes  de  la  construction  des  fourneaux.  Ainsi  nous  leur 
donnerons  assez  de  développements  pour  éviter  toute  diffi- 
culté. Insistant  particulièrement , sur  la  nécessité  de  laisser 
aux  fourneaux  plus  /le  puissance  que  n’en  exige  rigoureuse- 
ment leur  service  ordinaire,  il  est  évident  que  la  première 
condition  que  doit  remplir  un  appareil  est  de  suffire  et  au-delà 
aux  besoins  qu’il  doit  desservir,  que  ce  service  soit  une  dis- 
tillation, une  concentration  ou  une  production  de  vapeur  : car 
toutes  les  circonstances  imprévues  réduisent  le  travail  du 


et  il  est  toujours  facile  de  diminuer  la  puissance  d'un  fourneau 
et  son  tirage,  jamais  de  l’accroître. 

On  a proposé  de  construire  dos  fourneaux  qui  fournissent 
exactement  la  quantité  de  vapeur  nécessaireà  chaque  machine, 
sans  pouvoir  aller  au-delà  (1),  dans  le  but  d’éviter  toute  aug- 
mentation extraordinaire  de  pression , toute  chance  d’ex- 
plosion : sans  penser  que  cette  augmentation  de  pression  se 
produit  inévitablement  toutes  les  Ibis  que  l oi)  arrête  momen- 
tanément la  machine  ; et  qu'alors  surtout  elle  peut  être  la  plus 
dangereuse.  11  est  très-rare,  en  effet, que  la  tension  de  la 
vapeur  augmente  beaucoup  pendant  le  travail  des  machines. 

71.  On  ne  saurait  révoquer  en  doute  que,  pour  un  fabricant 
tpii  doit  disposer,  ses  outils  de  manière  à ne  perdre  aucun 
temps  indispensable,  il  est  de  la  plus  haute  importance  de 
pouvoir,  au  besoin,  pousser  plus  vivement  son  feu,  et  de  se 
ménager  d’avance  cette  ressource.  Los  constructeurs  de 

(i)  Uuûuian,  I.  Il,  [i.  3i y.  • " ' * 


fourneau  et  le  produit  des  appareils,  aucune  ne  l’augmente; 
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machines  à vapeur  savent,  par  expérience,  qu'un  des  défauts 
dont  les  manufacturiers  se  plaignent  le  plus,  est  de  voir  leurs 
machines  se  ralentir,  s'affaiblir,  parce  qu'avec  une  machine 
fatiguée  ou  une  cheminée  peu  nétoyée , le  fourneau  n’est  pas 
capable  de  continuer  à fournir  assez  de  vapeur,  même  au 
prix  d'une  plus  graudcconsommaliondecombustiblc,  jusqu’au 
moment  où  l’on  peut  opérer  ce  nétoyage,  ou  le  raccommodage 
de  la  machine,  sans  inconvénient  pour  le  travail  des  ateliers. 
Kous  indiquerons  plus  loin  les  dérangements  de  la  machine 
ou  du  fourneau,  dont  on  ne  doit  jamais  ajourner  la  réparation. 
On  doit  même  ajouter  que  beaucoup  de  machines  ne  peuvent 
pas  prendre  toute  leur  vitesse,  ni  enlever  toute  leur  charge, 
parce  que  leurs  fourneaux  n'ont  pas  assez  de  puissance. 

72.  Eléments  d'un  fourneau  ; son  principe.  Un  fourneau  se 
compose  de  trois  éléments  distincts:  le  foyer  et  la  (jrille  sur 
laquelle  on  brûle  le  combustible  ; — les  carneaux  qui  promè- 
nent la  flamme  et  l’air  chauffé  autour  de  la  chaudière,  pour 
y appliquer  et  y verser  la  .majeure  portion  de  la  chaleur 
qu’ils  ont  emportée;  — et  la  cheminée,  qui  reçoit  l’air  en 
partie  refroidi , mais  encore  assez  chaud  et  par  conséquent 
assez  léger,  pour  établir  un  courant  ascensionnel  à grande 
vitesse,  et  appeler  dans  le  foyer,  à travers  la  grille  et  le  com- 
bustible, une  colonne  régulière  d'air  froid,  qui  en  entretient 
la  combustion.  — La  quantité  de  combustible  qui  peut  brûler 
on  une  heure,  par  exemple,  sur  la  grille,  dépend  donc  évi- 
demment de  la  quantité  d'air  qui  la  traverse , et  par  consé- 
quent de  la  vitesse  du  courant  produit  pur  la  cheminée. 

”3.  Réduction  de  la  grille.  Que  si  l'on  vient  à diminuer  de 
moitié  la  surface  de  la  grille,  èt  son  passage  libre,  le  courant, 
comme  il  arrive  à un  cours  d'eau  que  l'on  gêne  par  un  ob- 
stacle, sollicité  par  le  même  appel  de  la  cheminée,  prendra, 
pour  traverser  la  grille,  une  vitesse  double,  et  en  définitive,  la 
vitesse  du  courant  dans  la  cheminée  étant  satisfaite,  il  pas- 


sera  toujours  la  même  quantité  d'air  à travers  la  grille  ; si  ce 
n’est  que  traversant , en  quantité  égale  mais  avec  une  double 
vitesse,  une  quantité  de  combustible  moitié  moindre,  elle 
opérera  sur  ce  point  une  combustion  beaucoup  plus  intense. 
La  température  du  foyer  s’élèvera  beaucoup  , mais  la  même 
quantité  de  combustible  sera  toujours  brûlée  dans  le  même 
temps , par  la  même  quantité  d’air. 

74.  Augmentation  de  la  grille.  Si,  au  contraire,  on  em- 
ploie avec  les  mêmes  carneaux , et  la  même  cheminée  , une 
grille  double  en  surface,  la  quantité  d’air,  qui  passera  en 
une  heure , ne  sera  évidemment  pas  changée.  Mais  elle  tra- 
versera une  section  double , avec  une  vitesse  moitié  moindre, 
et  en  quantité  moitié  moindre  sur  chaque  point.  L’air , ren- 
rencontranl  la  même  couche  de  houille , donnera  une  com- 
bustion lente  et  une  température  beaucoup  moins  • élevée  ; 
mais  en  somme,  dans  ce  troisième  cas , il  y aura  encore  sur 
toute  la  grille,  dans  le  même  temps,  la  même  quantité  de 
houille  brûlée  que  dans  le  premier  et  second  cas , parce  qu’il 
y passera  la  même  quantité  d'air. 

75.  De  la  section  des  carneaux.  11  est  évident  que  la  meil- 
leure proportion  à donner  aux  carneaux,  pour  brûler  en  une 
heure  toute  la  quantité  de  combustible  que  permettent  les 
dimensions  et  la  température  de  la  cheminée , est  une  section 
égale  partout  û celle  de  la  cheminée  et  sans  étranglements  : 
conditions  semblables  à celles  qu’exige  une  conduite  d’eau , 
pour  débiter  tout  ce  que  peuvent  fournir  son  diamètre,  sa  lon- 
gueur et  la  pression  motrice.  Tout  étranglement,  tout  obstacle, 
tout  coude  brusque  dans  les  carneaux,  gênera  le  courant, 
diminuera  plus  ou  moins  la  vitesse  de  l'air,  et  lo  volume 
écoulé  en  une  heure,  et  par  conséquent  la  quantité  de  combus- 
tible brûlé  et  la  température  de  la  combustion.  Dans  des  car- 
neaux plus  larges  que  la  cheminée,  le  courant  d’air  perdra  de 
sa  vitesse , et  dépensera  inutilement , dans  les  dilatations  et 


contractions  successives,  une  partie  notable  de  sa  force  vive. 
De  plus,  le  ralentissement  qu’il  éprouvera  dans  ces  endroits 
y fera  déposer  toute  la  suie  et  les  cendres  qu’il  pourrait 
entraîner.  Ce  sont,  en  un  mot,  les  mêmes  phénomènes  que 
dans  les  élargissements  d’une  conduite  d’eau,  proscrits  par 
fous  les  ingénieurs  habiles. 

70.  Supposons  que,  d'un  autre  côté,  sans  rien  changer,  à 
la  grille , on  double  la  section  de  la  cheminée  et  des  carneaux, 
la  température  y restant  la  même  , la  vitesse  du  courant , y 
sera  encore  égale  à celle  qui  existait  précédemment  : la  che- 
minée débitera  donc,  et  fera  passer  à travers  la  grille,  une 
quantité  double  d’air;  mais  cette  grille  n’étant  pas  changée, 
la  vitesse  à travers  la  grille  sera  double , et  la  quantité,  ainsi 
que  la  température  de  la  combustion,  seront  beaucoup  aug- 
mentées. . 

77.  Résumé  des  principes  posés,  fi  nous  avons  exposé  clai- 
rement les  principes  généraux  qui  précèdent,  on  y trouvera 
tout»  la  théorie  des  fourneaux  , telle  que  M.  d’Arcet  l’a  com- 
prise; on  saisira,  à l’instant,  les  fonctions  et  l’influence  de 
chacune  des  parties  d'un  fourneau  ainsi  analysé;  on  en 
déduira  les  plus  importantes  conséquences,  et  on  les  appli- 
quera sans  peine  à tous  les  phénomènes  qui  se  présentent 
chaque  jour  dans  les  arts. 

Ces  principes  résumés , les  voici  : 

La  cheminée  détermine  par  ses  dimensions,  la  quantité  de 
combustible  qui  doit  être  brûlée ; quantité  qui  peut  être  réduite 
par  l' étranglement  opéré  dans  les  carneaux.  Les  dimensions  de 
la  grille  diminuent  ou  aiujmcntent  l'activité  et  la  température 
(le  la  combustion,  mais  n’infiuent  en  rien  sur  la  quantité  brûlée 
en  un  temps  donné.  w . 

Ainsi,  pour  brûler  une  quantité  voulue  de  combustible, 
il  faut  donner  à la  cheminée  et  aux  carneaux  les  dimensions 
nécessaires  : et  pour  régler  la  température  et  le  mode  de  corn- 
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bustion . il  faut  réduire  la  grillé  à mesure  que  l'on  a besoin 

d'une  température  plus  élevée,  et  l’augmenter  au  contraire, 
quand  on  veut  une  température  plus  basse  et  une  combus- 
tion plus  lente.  Ces  fonctions  diverses,  ainsi  distinguées,  nous 
allons  examiner  en  premier  lieu,  quelles  sont  les  dimensions  à 
donner  à la  cheminée  et  aux  carneaux  pour  I, râler,  dans  les 
fourneaux  dont  nous  parlons,  la  quantité  de  combustible  dont 
on  a besoin  en  une  heure. 

78.  Ouverture  de  la  cheminée  et  des  carneaux.  Pour  satis- 
faire aux  trois  premières  conditions  de  construction  d’un 
bon  fourneau,-  c’est-à-dire  pour  brûler  complètement  sans  fu- 
mée, et  de  la  manière  la  plus  avantageuse,  une  quantité 
voulue  de  combustible , il  faut  donner  aux  carneaux  et  à la 
cheminée  une  ouverture  déterminée.  Celle  qui  est  adoptée  gé- 
néralement par  les  constructeurs,  n'est  pas  assez  grandé  pour 
opérer  complètement  la  combustion  que  l’on  exige  du  four- 
neau ; il  se  produit  alors  une  épaisse  fumée , qui  cause  une 
perte  constante  de  charbon  ; on  obtient  une  combustion 
lente,  à basse  température,  et  l'effet  utile  du  combustible  mal 
brûlé  est  beaucoup  moindre.  En  donnant  une  largeur  plus 
grande  à la  cheminée  et  aux  carneaux , l’activité  du  tirage  et 
de  la  combustion  augmente  ; la  "combustion  devient  com- 
plète , c'est-à-dire  sans  fumée  , et  tout  le  charbon  employé 
est  converti  en  acide  carbonique,  sans  production  d’oxide 
de  carbone  ou  d’hydrogène  carboné,  ce  qui  est  la  condition 
la  plus  avantageuse  pour  le  plus  grand  effet  utile  des 
fourneaux^  On  a essayé  de  déterminer  par  le  calcul  les 
dimensions  les  plus  avantageuses,  et  de  corriger  ainsi  ce  que 
l'expérience  et  la  pratique  avaient  de  défectueux  et  d’in- 
certain encore.  M.  Péclet  seul  est  arrivé  à des  formules  qui 
donnent  de  très-bons  résultats,  mais,  comme  nous  l’avons  dit, 
elles  sont  d'un  emploi  difficile  (2}. 

79.  Le  bulletin  de  la  société  de  Mulhouse  , d’accord  aussi 
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avec  les  expériences  de  Wesserling , adopte  décimètres 
carrés  pour  la  section  de  la  cheminée  et  des  carneaux  en 
briques,  qui  doivent  brider  laO  k.  de  houille  par  heure,  ou 
60  k.'  par  10  décim.  carrés.  Dans  ce  cas  avec  la  houille , la 
température,  au  bas  de  la  cheminée,  est  de  400  à o00°,.et 
l'air  est  à moitié  brûlé.  Lorsque  l’on  brûle  du  bois  dans  les 
mômes  appareils , la  température , au  bas  de  la  cheminée , 
reste  plus  élevée , et  l’air  est  brûlé  presque  aux  trois  quarts. 

80.  Rapport  donné  par  M.  d'Arcet.  Les  expériences  de 
M.  d’Arcet,  et  l’analyse  réitérée  des  gaz  pris  dans  les  chemi- 
nées d’un  grand  nombre  de  fourneaux,  lui  ont  prouvé  que  les 
cheminées  construites  d’après  ces  résultats  sont  trop  étroites. 
Voici  les  dimensions  qui  lui  ont  donné  -les  résultats  les  plus 
avantageux. 

Pourbrüler complètement  etsansfuméede  30  à 33  A.  de  houille 
ordinaire  en  une  heure,  avec  une  cheminée  de  8 m.  à 10  m. 
de  hauteur,  les  carneaux  et  la  cheminée  doivent  avoir  10  décim. 
de  section.  A peu  près  la  moitié  de  l’air  s’échappe  sans  être 
brûlé;  mais  il  n’y  a pas  d’avantage  à pousser  cette  combustion 
plus  loin.  Si  en  effet  on  veut  brûler  l’air  plus  complètement 
pour  diminuer  la  porté  de  la  chaleur  qu’il  emporte  avec  lui , 
on  brûle  mal  la  liquide , et  on  a de  la  fumée  et  un  mauvais 
tirage.  Si,  au  contraire,  on  force  la  quantité  d’air,  pour  rendre 
le  fourneau  complètement  fumivore , on  perd  de  la  chaleur 
par  cet  excès  d’air.  Les  recherches  do  M.  d’Arcet  ont  donc  eir 
pour  but  la  détermination  des  dimensions  qui  donnent  le 
maximum  d’effet  utile. 

81.  De  la  combustion  complète  de  la  fumée.  On  a souvent 
cherché  à compléter  la  combustion  de  la  houille,  par  l’intro- 
duction de  l’air  froid  ou  chaud  danq  les  conduits  de  fumée, 
derrière  le  fo\  er  comme  les  constructeurs  anglais , ou  immé- 
diatement àu-dessus,  comme  l'a  fait  M.  Lefroi  sur  les  concep- 
tions duquel  nous  reviendrons  (179).  Cette  addition  d’air,  était 
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en  effet  nécesâairé  dans  un  fourneau  dont  les  carneaux  étaient 
trop  étroits,  et  qui  ne  fournissant  pas  un  tirage  cl  une  quantité 
d’air  suffisante,  distillait  une  portion  de  Combustible;  mais  en 
donnant  à la  cheminée  une  largeur  capable  d’appeler  toute  la 
quantité  d’air,  dont  la  hooille  a besoin  pour  son  entière  com- 
bustion, on  obtient  des  fourneaux  plus  simples,  qui  cependant 
ne  donnent  aucune  trace  de  fumée,  excepté  au  moment  où  on 
les  ouvre  pour  y introduire  de  la  houille.  Alors , en  effet , une 
partie  de  l’air  pénétrant  par  la  porto  sans  traverser  la  grille , 
il  n’en  passe  plus  une  assez  grande  quantité  à travers  la  houille, 
qui  n’est  plus  brûlée  complètement  : le  foyer.se  trouvant 
aussi  rempli  de  houille  froide,  la  température  baisse  et  la  com- 
bustion se  ralentit  ; enfin  la  quantité  fixe  d’air  qui  passe 
régulièrement  à travers  la  grille,  n’est  pas  et  ne  peut  pas  être 
suffisante  pour  brûler  complètement  la  grande  masse  de  gou- 
dron et  de  gaz  carburés,  qui  se  dégagent  dans  le  premier  mo- 
ment de  la  charge;  si,  en  effet,  cet  air  était  suffisant  pour  faire 
face  aux  besoins  de  ce  premier  moment  de  charge,  il  serait  en 
trop  grande  quantité  pour  tout  le  reste  de  l’intervalle  qui 
s’écoule  entre  chaque  charge,  et  emporterait  inutilement  beau- 
coup de  calorique  : de  sorte  que  l’on  perdrait  beaucoup  plus 
que  l’on  ne  gagnerait.  Dans  les  cheminées  des  fours  à fabri- 
quer le  fer,  où  la  température  est  beaucoup  plus  élevée,  et  où 
la  flamme  pénètre  et  monte  souvent  jusqu’au  sommet,  on 
compte  40  à 45  k.  de  houille  par  10  décim.  carrés,  ce  qui 
prouve  que  le  rapport  donné  par  nous  de  30  à 33  k.  de  houille 
par  10  décimètres  carrés , avec  des  chaudières  à vapeur,  est 
bien  déterminé. 

82.  Proportions  de  la  cheminée  et  des  carneaux.  En  résumé, 
on  sera  toujours  assuré  de  réussir  dans  la  construction  d’un 
fourneau  de  ce  genre , en  lui  donnant  les  proportions  sui- 
vantes : 

1°  A la  chcminéo  autant  de  fois  10  décimètres  carrés  de 
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section,  qu’elje  devra  brûler  de  fois  50  où  50  k.  de  houille  par 
heure  ; 

2°  A tous  les  carneaux  exactement  la  même  section  qu’à  la 
cheminée. 

83.  Des  cheminées  communes  à plusieurs  fourneaux.  Souvent 
la  cheminée  est  construite  pour  desservir  à la  fois  plusieurs 
fourneaux.  Il  faut  alors  lui  donner  une  section  égale  à la  somme 
des  sections  de  ces  divers  appareils.  La  quantité  à brûler  par 
chaque  fourneau,  est  alors  réglée  par  les  carneaux,  auxquels 
on  donne  la  section  normale  que  nous  avons  adoptée.  Si , par 
exemple , on  établit  sur  la  même  cheminée  quatre  fourneaux , 
dont  l’un  soit  destiné  à brûler  15k.  à l’heure,  l’autre  25  k. , lo 
troisième  10  k.  cl  le.quatrième  40,  la  cheminée  devra  fournir 
de  l'air  à la  combustion  de  90  k.  de  houille  par  heure,  ce  qui,  à 
raison  de  10  décimètres  carrés  par  30  k.,  donne  30  décimètres 
carrés  de  section.  Les  carneaux  du  premier  fourneau  auront 
5 déc.  carrés,  ceux  du  second  8 et  demi,  ceux  du  troisième 
3 et  demi,  et  ceux  du  quatrième  13;  en  tout  30  déc.  carrés. 

84.  Larges  cheminées  anglaises.  Souvent  aussi  on  donne  à 
la  cheminée  un  grand  diamètre  et  une  grande  puissance,  et 
on  y jette  par  des  carneaux,  la  fumée  des  divers  fourneaux  que 
l’on  construit,  en  se  réservant  ainsi  de  la  marge  pour  èn  éta- 
blir plus  tard  de  nouveaux.  Ces  cheminées  sont  un  moyen 
d'appel  très-puissant,  placé  ordinairement  au  centre  de  l’éta- 
blissement : l’appel  est  là  toujours  en  excès  par  rapport  aux 
fourneaux  qui  y communiquent,  et  ce  sont  alors  leurs  carneaux 
seuls  qui  règlent  la  quantité  brûlée  par  chacun  d’eux,  suivant 
les  principes  que  nous  avons  tracés. 

85.  Dispositions  nécessaires  au  tirage  des  fourneaux  placés 
sur  une  cheminée  commune.  Une  condition  très-importante  pour 
mettre  plusieurs  fourneaux  sur  une  seule  cheminée,  sans  que 
le  tirage  ou  l’allure  d’aucun  d’eux  soit  géné,  est  la  manière  d’y 
faire  pénétrer  les  divers  carneaux. 
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Il  faut  d'abord  éviter  avec  grand  soin  que  deux  d’entre  eux 
sc  rencontrent  en  face , car  le  plus  fort  et  le  plus  chaud  des 
deux  fermerait  immédiatement  le  passage  à l'autre. 

Il  ne  faut  pas  non  plus  les  faire  entrer  à angles  droits  dans 
la  cheminée,  car  souvent  les  courants  de  fumée  entrés  au  bas 
de  la  cheminée,  ferment,  comme  par  un  obturateur,  le  pas- 
sage à ceux  qui  arrivent;!  un  niveau  supérieur. 

On  doit  donc  faire  arriver  les  divers  carneaux  à des  hau- 
teurs différentes,  horizontalement,  sans  les  opposer  les  uns  aux 
autres,  et  en  ayant  soin  do  les  relever  légèrement  avant  qu'ils 
ne  pénètrent  dans  la  cheminée,  et  d’arrondir  les  angles  de  la 
maçonnerie,  au-dessus,  de  manière  qu’ils  puissent  prendre 
facilement  le  courant  général.  Avec  ces  précautions , on  peut 
mettre  sur  la  même  cheminée  autant  de  fourneaux  qu'en  com- 
porte sa  puissance,  et  quelque  petite  hauteur  qu’elle  ait,  si  la 
section  est  suffisante,  chaqne  fourneau  marchera  suivant  l'ac- 
tivité et  la  puissance  pourlèsquelles  il  aura  été  réglé,  et  indé- 
pendamment du  service  des  autres. 

bien  entendu  qu’un  bon  registre  servira  à régler  chacun  des 
fourneaux,  et  fermera  son  carneau  quand  il  ne  marchera  pas. 

86.  De  la  cheminée.  La  cheminée,  dont  nous  avons  déjà 
donné  les  proportions,  doit  avoir  exactement  la  même  section 
dans  toute  sa  hauteur.  Les  élargissements  sont  inutiles,  et  les 
rétrécissements  nuisent  au  tirage.  Nous  avons  eu  occasion 
d’observer  que  dans  les  cheminées  coniques  qui  se  rétrécis- 
sent par  le  haut,  la  quantité  de  houille  brûlée  correspond  à 
peu  près  à celle  que  consommerait  le  fourneau,  si  la  chemiuée 
avait  dans  toute  sa  hauteur  une  ouverture  égale  à celle  qu'elle 
porte  à son  sommet.  C’est  donc  une  dépense  sans  objet. 

Une  cheminée  suffisamment  large  n’a  pas  liesoin  d’être  por- 
técàune  grande  hauteur.  L’expérience  nous  a prouvé,  «pie  l’on 
pouvait  facilement  obtenir  le  tirage  le  plus  fort  avec  une  che-* 
minée  de  V à 5 mètres,  si  la  combustion  est  aussi  vive  qn'elle 
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peut  l’él  re.  En  Angleterre,  où  les  cheminées  de  35  à 40  mètres 
ont  été  adoptées,  et  d’où  elles  se  sont  répandues  en  France , 
elles  ont  pour  objet  spécial  de  porter  la  fumée  des  fourneaux, 
au-dessus  de  l’atmosphère  de  brouillards  qui  couvre  souvent 
les  villes.  La  hauteur  de  la  cheminée  doit  donc  être  détermi- 
née uniquement  par  les  dispositions  locales  ; l'économie  indis- 
pensable dans  les  constructions  manufacturières , quand  elle 
ne  nuit  en  rien  à la  qualité  du  travail,  exige  qu’on  leur  donne 
le  moins  de  hauteur  possible;  et  dans  beaucoup  d’établisse- 
ments où  l’on  a construit  des  cheminées  qui  coûtent  3,  4 et 
jusqu'à  10,000  fr.,  une  cheminée  de  3 à 400  fr.  aurait  aussi  bien 
atteint  le  but  que  l’on  se  proposait. 

87.  Admettons  encore,  comme  nous  sommes  en  effet  portés 
à le  croire,  qu’une  cheminée  très-haute  brûle,  à ouverture 
égale,  plus  de  houille  qu'une  petite  cheminée;  il  sera  toujours 
beaucoup  moins  coûteux  d'augmenter  d’une  faible  quantité 
l’ouverture  de  la  cheminée,  que  sa  hauteur  ; et  le  tirage  aug- 
mentera dans  un  bien  plus  grand  rapport. 

88.  Du  peu  d' influence  de  lu  hauteur  de  la  cheminée  sur  le 
tirage.  Nous  pourrions  citer  de  nombreux  exemples  pour 
prouver  que  la  hauteur  des  cheminées,  qui  occasionne  de  si 
grandes  dépenses  aux  manufacturiers , n’est  pas  la  condition 
nécessaire  d'un  bon  tirage,  et  que  pour  l'obtenir  il  suffit  d'une 
section  suffisante. 

Dans  les  fours  de  verrerie,  il  n'existe  pour  ainsi  dire  pas  de 
cheminée , et  le  tirage  est  considérable.  La  plupart  des  fours 
à réchauffer  ont  des  cheminées  de  10  à 15  m.  seulement.  Les 
fourneaux  de  fusion,  employés  pour  les  métaux  précieux  chez 
les  orfèvres,  ont  un  excellent  tirage  avec  des  cheminées  qui 
n’ont  souvent  pas  3 m.  de  hauteur. 

Nous  le  répétons , avec  une  cheminée  de  4 à 5 mètres  de 
hauteur  au-dessus  du  foyer, et  de  10  décimètres  carrés  de  sur- 
face, on  peut  produire  un  très-fort  tirage  et  brûler  complè- 
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tement  30  à 30  k.  de  houille  par  heure;  et  ces  cheminées  aux- 
quelles il  suffit  de  donner  2 décimètres  d'épaisseur  en  bas  et 
1 décimètre  en  haut  n’exigent  qu’une  faible  dépense. 

89.  Expériences  de  M.  Péclet  sur  les  cheminées . Nous  don- 
nerons en  deux  tableaux,  parmi  les  notes  qui  terminent  cet 
ouvrage,  le  relevé  des  expériences  faites  par  M.  Péclet,  en 
faisant  varier  la  section,  la  hauteur  et  la  température  des  che- 
minées (Note  1). 

Dans  le  premier  tableau , on  trouve  la  vitesse  de  l’air  à 
section  et  à température  égale,  en  augmentant  successivement 
la  hauteur  de  la  cheminée.  Dans  le  second,  la  hauteur  et  la 
température  sont  les  mêmes,  mais  la  section  varie.  Nous  avons 
choisi  autant  que  nous  avons  pu  le  faire,  dans  les  tableaux  de 
M.  Péclet,  les  expériences  faites  dans  les  mêmes  circonstances. 
On  verra  que  quelquefois  la  température  n’est  pas  exactemen 
la  même;  mais  elle  se  rapproche  toujours  beaucoup  de  l’éga- 
lité, et  il  est  facile  de  tenir  compte  de  cette  différence.  On  peut 
juger,  à la  première  inspection  de  ce  tableau , que  l’augmen- 
tation de  hauteur  des  cheminées,  n’exerce  qu’une  influence 
très-légère  sur  la  vitesse  de  l’a  r qui  les  traverse,  puisqu’on 
triplant  cette  hauteur,  on  n'a  obtenu  que,  dans  très-peu  de 
cas,  un  accroissement  de  vitesse  de  1/10*,  et  dans  la  plupart 
des  expériences,  cet  accroissement  a été  presque  nul.  D’un 
autre  côté,  on  augmente  le  tirage  dans  une  proportion  beau- 
coup plus  grande,  en  augmentant  la  section  de  la  cheminée  ; et 
les  tableaux  de  M.  Péclet  prouvent  clairement  que  l’on 
augmente  encore  plus  le  tirage,  en  augmentant  la  température 
moyenne  de  la  fumée.  Or,  en  triplant  la  hauteur  d'une  che- 
minée, on  rend  la  dépense  au  moins.')  à 0 fois  plus  grande,  et 
15  à 20  fois  quand  on  la  porte  à 30  ou  40  m.,  tandis  qu’il  n’en 
est  pas  à beaucoup  près  de  même,  en  triplant  et  quadruplant  sa 
section;  il  résulte  de  là  quepour  les  fourneaux,  dont  nous  nous 
occupons,  les  grandes  cheminées  sont  un  objet  de  luxe,  quand 
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elles  n’ont  pas  pour  unique  objet  de  porter  des  gaz  dange- 
reux à une  grande  hauteur  dans  l’ntifiosphère,  comme  on 
l'exige  dans  les  villes. 

90.  Forme  des  cheminées.  Quant  à la  forme  des  cheminées, 
il  n’existe  aucune  différence  entre  le  tirage  et  le  pouvoir  des 
cheminées  carrées  ou  de  celles  qui  sont  rondes,  à section  et  à 
hauteur  égales.  Les  cheminées  carrées  ou  rectangulaires  ont 
1 avantage  important  d’étreplus  faciles  à construire  et  à placer 
dans  la  disposition  des  ateliers,  enfin  de  coûter  moins  cher  que 
les  cheminées  rondes. 

Il  n’entre  pas  dans  notre  plan  de  donner  des  détails  sur  le 
mode  de  construction  de  ces  cheminées;  nous  dirons  seulement 
que  suivant  ce  principo  important,  de  donner  a«.r  cheminées 
sine  section  égale  depuis  le  bas  jusqu'au  sommet , et  la  nécessité 
de  ne  pas  casser  les  briques,  mais  de  les  employer  entières 
dans  leur  construction,  nous  opérons  toujours  la  retraite  des 
briques  en  dehors  et  non  pas  en  dedans.  Le  coup  d’œil  est  un 
peu  moins  élégant,  mais  la  construction  à section  égale  est 
beaucoup  plus  économique.  ( PI.  1 et  2 ,fig.  Il  ) Nous  donne- 
rons le  tracé  de  la  cheminée  de  Gerville  qui  n’a  coûté  que  7 à 
800  fr.  de  construction,  et  qui,  avec  15  mèt.  do  hauteur,  avec 
50  décimètres  carrés  de  section,  peut  brûler  160  kilog.  de 
houille  à l’heure , et  fournir  au  minimum  de  la  vapeur  à une 
machine  de  40  chevaux,  sans  condensation. 

91.  Chapeau  de  tôle  sur  les  cheminées.  On  ne  doit  jamais 
oublier  de  couronner  aussi  le  haut  des  cheminées  d’un  cha- 
peau de  tôle  /,  qui  laisse  à la  fumée  un  passage  de  30  à 40 
centimètres  de  hauteur,  et  qui  est  destiné  à la  préserver  du 
refroidissement  et  du  ralentissement.de  tirage  occasionné  par 
la  pluie.  I out  autre  appareil  gène  le  tirage  sans  utilité. 

92.  Inconvénients  des  carneaux  trop  longs.  Il  résulte  de  ce 
que  nous  venons  de  dire , que  toutes  les  cloisons  que  l'on  a 
I habitude  de  placer  dans  les  fourneaux,  soi-disant  pour  rete- 
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nir  la  chaléur,  et  la  forcer  de  passer  dans  les  chaudières,  et 
dont  l’effet  direct  est  de  consommer  une  partie  de  la  force 
vive  du  courant  de  fumée  et  de  le  ralentir,  sont  des  moyens 
certains  d'avoir  un  mauvais  tirage , un  feu  lent,  et  une  grande 
consommation  de  combustible , pour  un  petit  effet  utile.  Les 
manufacturiers  qui  construisent  des  fourneaux , doivent  être 

' S 

bien  convaincus,  que  le  seul  moyen  d'obtenir  un  emploi  avan- 
tageux du  combustible,  et  d'avoir  un  fort  tirage,  est  une  com- 
bustion vive;  tout  ce  qui  concourt  à ce  but  est  utile;  tout  ce 
qui  lui  nuit,  comme  les  Cloisons,  la  circulation  trop  longue  et 
trop  compliquée  autour  des  chaudières,  donne  immédiatement 
une.perte  ; et  il  vaudrait  mieux  laisser  la  fumée  passer  du  pre- 
mier carneau  dans  la  cheminée,  sans  circuler  autour  de  la 
chaudière,  que  delà  faire  séjourner  trop  longtemps  dans  des 
conduits  étranglés  ; car,  malgré  la  perte  de  chaleur  qui  en  résul- 
tenait,  on  tirerait  encore  un  parti  plus  avantageux  du  combus- 
tible. L’expmence  a prouvé  que , pour  obtenir  la  vivacité  de 
feu  nécessaire  à la  production  de  la  vapeur,  surtout  à haute 
pression,  l’air  doit  avoir  encore  A à 500°  de  chaleur  en  arri- 
vant au  bas  de  la  cheminée  ; quand  on  le  refroidit  assez  pour 
qu'il  n’ait  plus  que  300°  avec  la  houille  et  350  avec  le  bois  , le 
„-r  âge  et  la  combustion  se  ralentissent,  la  chaleur  du  feu  est 
moins  forte,  et  un  poids  déterminé  de  charbon  fournit  moins 
de  vapeur  que  quand  le  tirage  et  la  combustion  sont  plus 
actifs.  En  effet,  plus  le  feu  est  vif  et  plus*il  y a de  différence 
entre  la  chaleur  du  feu  et  celle  de  l'eau  que  renferme  la  chau- 
dière: plus,  par  conséquent,  sont  grandes  la  quantité  de  cha- 
leur qui  passe  à travers  le  métal , et  la  production  de  vapeur. 

93.  Nous  ajouterons,  pour  les  personnes  qui  croiraient 
produire  encore  une  quantité  notable  de  vapeur,  en  faisant 
circuler  la  fumée  une  seconde  fois  autour  do  la  chaudière, 
que  l’effet  des  carneaux  sur  les  parties  latérales  de  la  chau- 
dière, est  très-faible  en  proportion  de  l'effet  du  feu  direct,  et  r 
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que,  quand  cette  fumée  a atteint  400  ou  500° , il  devient 
presque  nul  ; au-delà  de  12  à 15  ni.,  la  longueur  des  conduits 
latéraux  est  non-seulement  inutile , mais  nuisible,  comme  ra- 
lentissant le  tirage.  Pour  prouver  complètement  cette  asser- 
tion, nous  citerons  l’exemple  suivant. 

94.  Deux  chaudières  d'une  saline  à Liège.  Le  propriétaire 
de  l’une  des  plus  belles  raffineries  de  sel  des  environs  de 
Liège,  nous  a montré  deux  fourneaux,  construits  sous  des 
chaudières  d’évaporation  de  7 à 8 m.  de  côté;  le  foyer  de 
l’un  des  fourneaux  était  placé  sous  une  partie  de  la  chau- 
dière, et  la  fumée  circulait  ensuite  dans  de  larges  carneaux, 
qui  la  promenaient  sous  toute  sa  surface.  Dans  l’autre  four- 
neau, le  foyer  était  au  milieu  de  la  chaudière  et  chauffait 
directement  tout  le  fond,  sans  cloison  ni  conduit,  et  la  fumée 
passait  ainsi  sans  circulation  dans  la  cheminée.  Eh  bien, 
quoiqu'une  chaudière  aussi  large  que  longue,  soit  peu  favo- 
rable à un  bon  emploi  du  feu , qui  n’exerce  son  action  que 
dans  le  sens  du  courant  et  difficilement  de  côté , et  que , dans 
les  chaudières  d’évaporation  , le  rapport  le  plus  avantageux 
de  la  longueur  à la  largeur  paraisse  cependant  être  celui  de 
3 à 1 , d’après  les  expériences  de  M.  d’Arcet,  ce  fourneau 
produisait  autant  d’eiïei  que  l’autre , et  chaque  quintal  métri- 
que de  sel  produit  y coûtait  exactement  la  même  quantité  de 
combustible  que  dans  l’autre  chaudière. 

95.  Chaudières  de  la  saline  de  Dieuze.  11  en  est  de  même 
sous  les  chaudières  d’évaporation  du  sel  à Dieuze  : elles  ont 
15,  20  et  jusqu’à  30  m.  de  longueur,  un  ou  deux  foyers  sous 
la  partie  antérieure,  et  aucune  cloison  ni  circulation  : et  la 
chaleur  y est  si  bien  utilisée,  que  nujle  part  l'évaporation  du 
sel  ne  s’y  fait  aussi  économiquement.  Ainsi  le  quintal  métrique 
s’y  fabrique  avec  44  k.  de  houille  de  dépense,  soit  plus  de 
7 k.  de- vapeur  pour  1 k.  de  houille.  M.  Grouvelle  en  a con- 
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struit  de  ce  genre  dans  la  grande  saline  .de  Briscous  (Basses- 
Pyrénées),  avec  le  même  succès.  . - 

96.  Fourneau  de  concentration  à quatre  chaudièret.  Une 
expérience  qu’il  a faite  ailleurs,  nous  fournit  une  preuve 
encore  plus  nette  ; il  a monté  dans  une  fabrique  d’ acide  sulfu- 
rique, un  fourneau  de  concemration  composé  de  quatre  chau- 
dières de  plomb,  de  2 m.  de  longueur  chacune,  et!  m.  60  de  lar- 
geur, rangées  deux  à deux  et  bout  à bout,  de  manière  à former 
/leux  longueurs  dé  h m.  chacune,  placées  à côté  l’une  de  l’autre. 

Le  foyer  était  sous  la  première  chaudière  de  la  rangée  de 
gauche , la  flamme  passait  ensuite  sous  la  seconde  chaudière 
qui  reposait  sur  une  simple  pluque  de  fonte  ; puis,  de  là,  elle 
se  rendait  sous  la  seconde  rangée , et  chauffait  de  mémo  la 
troisième  et  la  quatrième,  chaudière  posées  aussi  sur  des 
plaques  de  fonte.  Des  syphons  établissaient  la  communica- 
tion de  l'acide  entre  chaque  chaudière  jusqu’à  la  première , 
en  sens  contraire  du  courant  de  la  flamme.  Cette  première 
chaudière  reposait  sur  une  voûte  en  briques  réfractaires  ; et 
cependant  la  presque  totalité  de  l’évaporation  s'opérait  dans 
cette  chaudière,  l'acide  montait  très-peu  en  degré  dans  la 
seconde , il  n’était  qu'à  demi  échauffé  sans  monter  en  degré, 
dans  la  troisième  , et  dans  la  quatrième  il  ne  réalisait  aucun 
effet.  Ainsi,  malgré  la  voûte  de  briques,  75  à 80  p.  0/0  du 
travail  utile,  se  produisait  dans  les  deux  premiers  mètres,  et 
au-dessus  du  foyer  ; 15  p.  0/0  environ,  dans  les  deux  mètres 
suivants , rien  au-delà  do  6 m. 

97.  On  arrivera  à des  résultats  semblables  à ceux  que  nous 

venons  de  citer,  et  très-avantageux,  sans  multiplier  les  car- 
neaux, toutes  les  fois  que  l’on  exposera  directement  au  feu  dé‘- 
larges  surfaces,  et  qu’on  ne  leur  demandera  qu’un  effet  utile 
modéré.  '>  oh  /i; 

97.  Effet  des  larges  cheminées.  Disons  toutefois  que  quaud 
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les  cheminées  à grando  hauteur  deviennent  très-larges  et 
atteignent  80  décim.,  ou  1 mètre  carré,  et  que  les  foyers  y 
sont  proportionnés,  la  puissance  de  ces  cheminces  aug- 
mente dans  un  rapport  beaucoup  plus  grand  que  leur  sec- 
tion. C'est  que  les  résistances  dans  les  cheminées  en  brique 
ont  une  très-grande  influence  sur  la  quantité  brûlée , et  quo 
ces  frottements  n’augmentent  pas  à beaucoup  près  autant  que 
la  section , puisque  les  résistances  sont  en  raison  de  la  sur- 
face do  frottement.  Ainsi  la  moyenne  de  houille  brûlée,  au 
lieu  d'étre  alors  3 à 4 kil.  par  décimètre  carré  de  cheminée, 
s'élève  jusqu'à  U et  8 kil. 

98.  Du  rapport  entre  la  surface  de  chauffe  et  la  section  des 
carneaux  et  de  la  cheminée.  Nous  devons  , avant  de  termi- 
ner ce  qui  concerne  les  cheminées  et  les  carneaux , insister 
sur  la  nécessité  de  régler  exactement,  comme  nous  1 avons  dit, 
la  surface  do  chaudière  qui  doit  produire  une  quantité  don- 
née de  vapeur  à l’heure,  et  la  section  de  cheminée  et  de 
carneaux  qui  doit  brûler  une  quantité  donnée  de  houille. 
Ces  proportions  sont  calculées  de  manière  à établir  entre  la 
section  des  carneaux  et  de  la  cheminée,  ou  la  puissance  du 
fourneau,  et  la  surface  de  chauffe,  ou  la  puissance  de  la 
chaudière,  le  rapport  que  l’expérience  a montré  le  plus 
avantagenx.  l’our  les  chaudières  en  tôle  et  en  cuivre,  à fondé 
plat,  ce  rapport  se  résume  ainsi,  d’après  les  recherches  de 
M.  d’Arcet  : la  cheminée  et  les  carneaux  doivent  avoir  1/20® , 
et  la  grille  1/6'  de  la  surface  de  la  chaudière.  Ce  rapport 
donne  des  dimensions  k peu  près  identiques  h celles  que  nous 
avons  prises  comme  règle. 

99.  lies  fourneaux  trop  puissants  pour  le  générateur.  Nous 
avons  signalé  les  défauts  des  cheminées  et  carneaux  trop 
étroits;  mais  il  faut  bien  se  garder  aussi  de  leur  donner  un 
notable  excès  de  grandeur,  au-dessus  de  ee  qui  est  néces- 
saire au  service  ; car  évidemment  il  passerait  trop  d’air  dans 


le  fourneau;  on  perdrait  beaucoup  de  chaleur,  l’on  brûlerait 
plus  de  combustible,  ot  la  marche  de  la  machine  deviendrait 
très-inégale. 

100.  Des  cheminées  de  tôle  et  de  cuivre,  et  de  leurs  propor- 
tions. Les  résultats  que  nous  venons  de  donner,  s’appliquent 
aux  cheminées  en  briques,  le  plus  fréquemment  employées. 
Mais  dans  la  construction  des  steamers  et  des  locomotives,  et 
dans  quelques  circonstances  encore , on  emploie  des  chemi- 
nées de  tôle  ou  de  cuivre. 

Les  expériences  de  M.  Péclct,  ont  prouvé  que  le  frottement 
de  l’air  chaud  dans  les  cheminées  de  tôle,  de  cuivre,  et  sur- 
tout de  fonte,  est  beaucoup  moindre  que  dans  les  cheminées 
de  briques , et  que  par  conséquent  la  vitesse  du  courant  cl 
le  tirage  y sont  beaucoup  plus  grands.  Un  doit  donc,  dans 
l’emploi  de  ces  cheminées,  leur  donner  une  section  moindre, 
et  proportionnée  à la  différence  de  vitesse  du  courant , toutes 
conditions  égales  entre  les  deux  espèces  de  cheminées. 

Ce  rapport  des  vitesses  entre  les  cheminées  de  diverses 
natures  est , d’après  M.  Péclet  : 


Rapports. 

Cheminées  de  fonte. — vitesse  en  une  seconde.  5 m.  74  c.  1 7 5 

— tôle  et  cuivre,  4 48  1 36 

— brique,  3 07  1 » 

— poterie,  3 o5  o 93 


Il  est  évident  que  les  sections  des  cheminées  et  carneaux 
do  ces  diverses  matières,  doivent  être  dans  les  rapports  in- 
verses à ceux  des  vitesses.  Ainsi  nous  adopterons,  pour  obtenir 
la  même  quantité  brûlée  et  le  même  tirage  : 


Cheminée  de  tonte,  section  à peu  prci , 

— tôle  et  cuivre , 

— brique, 

— poterie,  ■ 


o m.  c.  60 

0 j5 

1 • 
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101.  Cheminées  en  joute.  J. es  cheminées  de  foule  ne  sont 
guère  employées  que  dans  des  calorifères , poêles  ou  chauf- 
fages , pour  servir  de  passage  soil  à la  fumée,  soit  à l’air 
chaud;  quelquefois  aussi  dans  les  fourneaux  à gaz,  et  par- 
tout où  l'on  ne  peut  pas  adopter  la  brique , et  où  la  tôle  brû- 
lerait rapidement. 

102.  Cheminées  en  tôle  et  en  enivre.  Celles  en  tôle  sont  ra- 
pidement détruites  par  le  feu  et  la  rouille;  et  quand  on  est 
obligé  de  les  employer,  il  est  bon  de  les  galvaniser.  Celles  de 
cuivre  coûtent  plus  cher,  et  ont  beaucoup  plus  de  durée. 
Quand  on  les  emploie  comme  cheminées  isolées  , on  les  fixe 
par  le  pied,  au  moyen  d’un  fort  boulonnage,  sur  un  socle  de 
fonte -solidement  lié  à la  maçonnerie  par  des/trante  de  fer. 

103.  Cheminées  en  pdteries.  On  n’emploie  ces  cheminées - 
que  dans  des  manufactures  de  produits  chimiques,  et  dans 
beaucoup  de  calorifères. 

104.  Carneaux  en  métal.  Quant  aux  carneaux,  ils  sont 
quelquefois  intérieurs  aux  chaudières,  et  alors  construits  en 
tôle  ou  en  cuivre,  comme  dans  les  locomotives,  les  chaudières 
de  steamers  et  beaucoup  de  chaudières  anglaises  à basse  pres- 
sion. Il  faudra  alors  calculer  leurs  dimensions  d'après  les 
règles  que  nous  avons  données,  pour  les  cheminées  réduites, 
suivant  le  rapport  des  cheminées  en  tôle  et  en  cuivre,  en 
ayant  soin  de  les  compter  un  peu  largement , parce  que  les 
carneaux  intérieurs  des  chaudières  sont  très-fortement  refroi- 
dis par  l’eau  qui  les  environne,  et  rapidement  engorgés  de 
suie  et  de  crasse  qui  en  réduisent  la  section  et  le  tirage. 

105.  Carneaux  en  briques.  Les  ^carneaux  extérieurs  des 
chaudières  sont  presque  exclusivement  établis  en  briques  , et 
la  voûte  qui  les  couvre  par  le  haut,  vient  par  échelons  s’ap- 
puy.cr  sur  la  chaudière,  et  sous  les  oreilles  qui  la  soutiennent. 
Cette  disposition  de  voûte  par  gradins  renversés  a l'avantage 
d’éviter  une  taille  de  brique  très-coûteuse , et  elle  donne  une 
construction  fort  solide.  [PL  4.) 
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106.  Registres  et  clés.  Pour  compléter  ce  qui  concerne  les 
cheminées  et  carneaux,  nous  dirons  qu’il  faut  toujours  établir 
au  bas  de  la  cheminée  ou  sur  le  derrière  du  carneau  de  chaque 
fourneau,  quand  la  même  cheminée  dessert  plusieurs  four- 
neaux , un  registre  en  tonte  ou  en  tôle , dont  l’ouverture  doit 
être  rigoureusement  égale  à l’ouverture  des  carneaux  de  la 
chaudière  qu’il  doit  desservir.  Sans  ce  registre,  il  serait  impos- 
sible de  régler  la  marche  du  feu,  la  réduire  ou  l’arrêter  complè- 
tement, ou  dans  un  instant  quelconque,  quand  on  arrête  le  soir 
ou  à tout  besoin,  et  fermer  le  courant  d'air  du  fourneau  quand 
on  ne  s’en  sert  pas,  afin  qu’il  ne  nuise  pas  au  tirage  des  autres. 

Sur  les  cheminées  de  tôle , cuivre,  fonte  ou  poteries,  il  faut 
mettre  des  clés  pour  le  même  objet. 

107.  Influence  de  la  surface  de  grilles.  Nous  avons  prouvé 
que  la  quantité  de  combustible  brûlée  en  un  temps  donné , 
dépend  des  proportions  de  la  cheminée  et  des  carneaux,  et 
que  l’activité  et  la  température  de  la  combustion,  dépendent  du 
rapport  à établir  entre  la  quantité  à brûler  en  une  heure  et 
la  surface  de  la  grille. 

108.  En  effet,  dans  un  fourneau  bien  construit,  on  peut, 
sans  changer  la  quantité  de  combustible  brûlée  en  une  heure, 
réduire  d’un  quart,  de  moitié,  de  trois  quarts  la  surface  de  la 
grille,  ou  au  contraire  la  doubler:  on  augmentera  seulement, 
ou  on  diminuera  ainsi  l'intensité  de  la  combustion  ; ce  rapport 
exerce  une  haute  influence  sur  l’effet  utile  des  fourneaux,  et 
de  plus  il  doit  varier  suivant  le  service  auquel  ceux-ci  sont 
destinés. 

Puisque  la  quantité  de  chaleur  qui  passe  à travers  une  sur- 
face de  chauffe,  dépend  de  la  différence  de  température 
entre  le  foyer  et  le  liquide  contenu  dans  la  chaudière,  toutes 
les  fois  que  le  service  le  permet,  il  y a grand  avantage  à por- 
ter haut  la  température  des  foyers  et , par  conséquent , à 
employer  de  petites  grilles. 
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Nous  sommes  convaincus  quo  les  dimensions  adoptées  par 
le  comité  de  la  Société  de  Mulhouse,  et  par  MM.  Tredgold 
et  Péclet,  sont  trop  fortes  poar  avoir  un  tirage  aussi  vif  que  le 
réclame  la  production  de  la  vapeur. 

109.  Rapport  do  la  grille  à la  section  de  la  cheminée.  Ainsi 
dans  les  fours  à réchauffer  et  à puddler  et  sous  les  chaudières 
à haute  pression,  on  donne  à la  grille  à peu  près  trois  fois  la 
section  de  la  cheminée  et  des  carneaux , ce  qui  équivaut  à 
brûler  100  à 120  k.  de  houille  sur  chaque  mètre  carré  de 
grille.  M.  d’Arcet  a depuis  plus  de  vingt  ans  et  le  premier, 
adopté  dans  ce  cas,  et  nous  avons  constamment  employé  avec 
succès  le  rapport  de  3 à 1 entre  la  grille  et  les  carneaux  ou  la 
cheminée , quand  cette  cheminée  a la  mémo  section  que  les 
carneaux.  La  chaudière  E de  Wcsserling,  qui  a donné  de  si 
bons  résultats,  est  construite  dans  ce  rapport.  Sous  les  chau- 
dières d’évaporation,  surtout  quand  l’évaporation  doit  mar- 
cher lentement,  sous  les  chaudières  de  plomb,  employées  à la 
concentration  de  l'acide  sulfurique  et  de  beaucoup  d'autres 
produits  chimiques,  pour  lesquels  l'action  du  feu  a besoin 
d'étre  plus  lente  et  plus  douce,  nous  donnons  à la  grille  jus- 
qu'à six  et  sept  fois  la  section  de  la  cheminée  et  des  carneaux, 
et  nous  ne  faisons  pas  brûler  plus  de  50  à 60  k.  par  mètre 
carré  de  grille. 

110.  line  conséquence  inévitable  de  cette  réduction  de  la 
température  de  combustion,  c’est  que  sous  les  chaudières  de 
plomb,  où  l’on  est  obligé  de  conduirè  le  feu  avec  lenteur,  et 
d’employer  pour  cela  de  larges  grilles,  l’on  n’obtient  que2 1/2, 
3 ou  3 1/2  kilog.  de  vapeur  pour  chaque  kilog.  de  houille 
brûlée,  et  d’autant  moins,  que  le  liquide  évaporé  exige  une 
plus  haute  température  pour  entrer  en  ébullition  , comme 
l’acide  suit  urique  à 50  degrés,  les  dissolutions  salines,  etc. 

Les  grilles  larges,  indépendamment  do  leurs  propriétés 
spéciales,  ont  l’avantage  de  pouvoir  être  couvertes  à la  fois 


d’une  quantité  de  combustible  plus  grande,  et  d'exiger  l’ouver- 
ture moins  fréquente  des  portes.  • / . 

Hi.  Des  barreaux,  de  grille.  Quant  à l'espace  libre  à laisser 
entre  les  barreaux,  il  dépend  principalement  de  la  qualité  de 
la  houille  : si  celle  que  l’on  emploie  est  grasse  et  très-collante, 
il  n’y  a pas  d’inconvénient,  il  y a même  utilité  à laisser  cet 
espace  assez  large,  soit  de  1/3  de  la  surface  de  la  grille,  sans 
crainte  de  voir  tomber  la  houille  dans  le  cendrier  ; si  au  con- 
traire la  houille  est  maigre,  et  quelle  se  réduise  facilement  en 
poussière , il  faut  diminuer  les  intervalles  et  les  réduire  à 1/4 
de  la  surface  totale.  Cela  n'influe  que  très-peu  sur  le  tirage. 
On  conçoit  cependant  que,  plus  l’espace  libre  est  petit,  plus  il 
est  nécessaire  de  tenir  la  grille  propre , pour  ne  pas  y laisser 
accumuler  les  crasses  qui  l’ obstrueraient  rapidement. 

11  est  toujours  utile  de  passer  à la  claie  les  crasses  des  four- 
neaux , afin  d’en  retirer  la  menue  houille  qui  a pu  échapper  a 
la  combustion  et  que  le  chauffeur  réemploie. 

112.  Si  les  barreaux  sont  en  fonte,  on  les  coulera  en  coin 
par-dessous  [PI.  1 ,fig.  2,  N)  : l’arrivée  de  l’air  et  le  dégagement 
des  cendres  et  crasses  en  est  plus  facile.  Il  faut  bien  se  garder 
de  donner  aux  barreaux  une  forme  contraire,  c’est-à-dire  de 
les  faire  en  coin  par  le  haut,  ou  quand  on  emploie  des  barreaux 
carrés,  de  les  poser  sur  l’angle,  comme  font  bien  des  construc- 
teurs et  des  fumistes,  car  ils  s’engorgeraient  très-rapidement 
par  l’accumulation  des  cendres  et  des  crasses,  dans  le  fond  de 
ces  entonnoirs.  Si  les  barreaux  sont  en  fer,  il  est  complètement 
inutile  de  leur  donner  à la  forge  une  forme  conique,  il  faut  les 
employer  carrés,  tels  qu’on  les  achète  ( PL  2 , fig.  I et  5), 
et  s'ils  ont  plus  de  0 m. , 50  de  portée,  on  les  soutient  au 
milieu  sur  un  barreau  (a)  placé  en  travers  [Fig.  3).  On  leur 
laisse  toujours  plus  de  longueur  que  n’en  a la  grille,  et  iis  repo- 
sent d’un  côté  sur  un  chenet  en  fer  placé  à A m.,  10  du  fond 
du  cendrier,  pour  que  les  barreaux,  en  les  nétoyant,  ne  puis- 
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sent  pas  tomber,  et  de  l’autre , sur  la  voûte  (ç)  (lu  cendrier, 
posés  à côté  les  uns  des  autres,  et  entièrement  libres,  ou  sur 
une  plaque  de  fonte.  Il  est  alors  très-facile  de  nétoyer  la  grille, 
ou  au  besoin,  de  jeter  à bas  le  feu  du  fourneau  sans  ouvrir  la 
porte,  en  retirant  les  barreaux  par  le  dehors.  Cette  manière 
de  faire  tomber  le  feu  sans  ouvrir  la  porte  dés  fourneaux,  est 
souvent  très-utile  lorsqu’il  arrive  un  accident  imprévu  à la 
machine:  car,  en  ôtant  brusquement  le  feu  par  la  porte,  il  est 
difficile  que  l’air  froid  qui  frappe  tout  à coup  les  tubes  forte- 
ment chauffés,  ne  les  endommage  pas  : tandis  qu’avec  des  bar- 
reaux de  fer  mobiles  et  saillants,  comme  nous  les  traçons  ici, 
on  peut  fermer  le  cendrier  et  y laisser  tomber  le  feu  sans  incon- 
vénient. Dans  tous  les  cas,  les  extrémités  des  barreaux 
doivent  être  libres,  afin  qu’ils  puissent  s’allonger  par  la  chaleur 
sans  se  courber,  ce  qui  arrive  infailliblement  à ceux  qui  sont 
retenus  des  deux  bouts. 

113.  Nature  des  barreaux.  On  n’est  pas  d’accord  sur  la  pré- 
férence A donner  aux  barreaux  de  fonte  ou  A ceux  de  fer. 
Les  mécaniciens  assurent  que  ceux  de  fonte  durent  plus  long- 
temps ; mais  dans  les  forges,  dans  les  fours  A travailler  le  fer, 
où  la  température  est  très-intense,  tous  les  barreaux  de  grille 
sont  en  fer  forgé.  Nous  croyons  qu’en  fonte  ou  en  fer  leur 
durée  dépend  entièrement  des  soins  et  des  fréquents  nétoyages 
du  chauffeur,  qui  peut  les  conserver  ou  les  couper  en  peu  de 
temps;  mais  les  barreaux  de  fonte  sont  complètement  perdus 
quand  ils  se  trouvent  brûlés;  ceux  de  fer,  avec  deux  sou- 
dures et  un  coup  de  marteau  sur  l’enclume,  sont  sans  peine 
remis  A neuf. 

1 li.  Du  cendrier.  Le  cendrier  O doit  être  large  et  profond , 
son  ouverture  entièrement  libre,  afin  que  l’air  y circule  avec 
facilité,  et  que  le  tirage  ne  soit  pas  diminué  par  des  frotte- 
ments inutiles.  On  n’  y doit  jamais  laisser  accumuler  les  cendres, 
car  elles  rougissent  bientôt,  échauffent  l’air,  qui,  étant  dilaté. 
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rend  la  combustion  moins  vive,  et  de  plus  rougit  et  brûle  les 
barreaux.  C’est  le  défaut  d’un  très-grand  nombre  de  four- 
neaux, où  les  barreaux  se  détruisent  et  se  déforment  en  peu  de 
jours,  parce  que  les  cendriers  sont  trop  petits.  Quand  on  con- 
struit un  fourneau  dont  la«rille  est  étroite  et  n’a,  par  exemple, 
que  0 m.  20  de  largeur,  îTest,  par  la  même  raison , utile  de 
donner  au  cendrier  plus  de  largeur  qu’à  la  grille.  Loçsque 
l’On  a soin  de  construire  un  cendrier  profond,  de  le  tenir  tou- 
jours vide,  et  de  nétoy or  souvent  la  grille,  les  barreaux  ne 
rougissent  jamais,  et  on  peut , sans  inconvénient,  employer  à 
volonté  des  barreaux  de  fonte  ou  de  fer,  et  se  dispenser  de 
conduire  un  courant  d’eau  dans  le  cendrier,  comme  la  société 
de  Mulhouse  l'a  proposé,  avec  raison,  pour  ceux  qui  sont  trop 
étroits.  Avec  les  précautions  que  nous  indiquons,  cette  méthode 
ne  nous  parait  pas  utile. 

115.  Lorsque  le  tirage  d’un  fourneau  a toute  l’activité 
nécessaire,  le  foyer,  môme  établi  dans  une  cave,  appelle  sans 
difficulté  toute  la  quantité  d’air  dont  il  a besoin  ; cependant  il 
vaut  toujours  mieux , en  pareil  cas , établir  un  chemin  pour 
l’arrivée  aussi  directe  que  possible  de  l’air  extérieur  jusqu’au 
cendrier.  C’est  ainsi  que  les  grilles  des  fourneaux  de  verrerie, 
sont  placées  au  sommet  et  au  croisement  des  voûtes  d’un  sou- 
terrain divisé  en  quatre  branches,  dont  chacune  se  dirige  vers 
un  des  quatre  points  cardinaux  ; une  porte  ferme  chacune  de 
ces  entrées,  et  on  reçoit  constamment  l’air  du  côté  du  vent 
régnant,  pour  donner  plus  d’activité  au  foyer. 

116.  L’établissement  de  portes  en  tôle,  aux  cendriers  des 
fourneaux,  n’a  pas  d’utilité,  et  ne  se  fait  que  quand  on  veut  se 
servir  du  tirage  du  foyer  pour  établir  un  appel,  soit  dans  des 
séchoirs , soit  dans  des  salles  à désinfecter,  soit  pour  brûler 
plus  complètement  et  emporter  la  fumée  de  matières  dés- 
agréables ou  dangereuses;  et  c’est  ainsi  que  l’on  a établi,  à la 
manulacture  royale  des  tabacs  de  Paris,  des  fours  à brûler  les 


lûtes  de  tabac  dont  on  ne  savait  précédemment  comment  se 
débarrasser.  En  pareil  cas,  on  brûle  la  matière  à détruire  sur 
une  grille,  et  on  conduit  la  fumée  au  fond  du  cendrier  et  sous 
la  grille  d’un  fourneau  ordinaire  ; l’on  mot  une  porte  en  tôle  à 
ce  cendrier;  quand  elle  est  fermée, le  tirage  du  foyer  appello 
et  fait  passer  à travers  la  grille,  toute  la  fumée  du  foyer  sup- 
plémentaire, et  en  brûle  et  détruit  la  mauvaise  odeur. 

117.  De  l’autel.  Derrière  la  grille,  la  maçonnerie  forme  une 
marche  ( d ) (pl.  1 et  2),  que  l’on  nomme  Y autel elle  sert  à 
retenir  la  houille  et  les  cendres  sur  la  grille,  et  les  empêche 
de  passer  dans  le  conduit  de  la  fumée  et  de  l'obstruer.  Cet 
autel  ne  doit  pas  s’élever  à plus  de  0 ni.  1 1 ou  0 m.  16  au-dessus 
de  la  grille , et  il  doit  laisser  à la  flamme,  pour  entrer  dans  le 
premier  carneau,  un  large  passage  én  entonnoir,  contre  l’usage 
anglais,  qui  monte  l’autel  jusqu’à  une  petite  distance  de  la 
chaudière.  Cette  position,  qui  empêche  la  flamme  de  se  mêler 
à tout  l’air  dont  elle  a besoin  pour  brûler  complètement,  et  qui 
même  peut  concentrer  une  chaleur  trop  ardento  sur  un  point 
de  la  chaudière,  est  sans  avantage,  et  l’expose  à être  souvent 
brûlée. 

118.  Élévation  de  la  chaudière  au-dessus  de  la  (jrillc.  La 
chaudière  doit  être  placée  à une  petite  distance  do  la  grille  ; 
l’action  du  l'eu  en  est  plus  vive;  le  seul  espace  nécessaire  est 
celui  que  réclame  le  service  de  la  houille , afin  de  pouvoir 
charger  le  fourneau  facilement  sans  toucher  aux  tubes  ou  à 
la  chaudière.  Dans  les  machines  de  seize  chevaux  et  au-des- 
sous , la  grille  doit  se  trouver  à 0 m.  300  ou  0 m.  32.’>  do  la 
chaudière.  Dans  les  chaudières  plus  fortes,  où  la  quantité  do 
houille  à brûler  est  beaucoup  plus  grande , comme  dans  les 
machines  de  30  à 40  chevaux,  etc.,  il  ne  faut  jamais  laisser  plus 
de  35  à 40  centimètres  d’intervalle:  c'est  une  condition  impor- 
tante pour  obtenir  un  grand  effet  du  combustible,  et  toutes 
les  fois  qu’on  éloignera  une  chaudière  du  feu , on  diminuera 
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considérablement  sa  puissance.  Toutes  les  expériences  faites 
sur  ce  sujet  l’ont  prouvé. 

1 19  Des  portes.  Les  portes  en  fonte  ou  en  tôle  doivent  être 
écartées  du  feu  de  0 m.  325  au  moins , afin  de  ne  pas  être 
exposées  à sa  première  action , et  on  les  garnit  souvent  de 
briques  ou  de  carreaux  réfractaires  ; c'est  une  bonne  disposi- 
tion pour  les  foyers  qui  ne  sont  pas  refroidis  directement  par 
une  chaudière  comme  ceux  des  fourneaux  à gaz;  mais  avec 
les  chaudières  d’évaporation , une  porte  en  tôle  ou  en  fonte, 
à deux  venteaux  sans  recouvrements,  suffit  très-bien.  Lorsque 
le  tirage  est  bon  et  la  grille  exactement  nétoyée , jamais  la 
porte  ne  rougit.  Le  cadre  qui  soutient  la  porte  doit  être 
appliqué  en  dehors,  et  autant  que  possible  relié  au  système 
d’armature  du  fourneau.  Les  châssis  qui  sont  en  bouche  de 
four  et  pris  dans  la  maçonnerie , la  dégradent  toujours  par 
leurs  dilatations  {PI.  \,fig.  3). 

120.  Des  foyers.  Le  foyer  dont  les  dimensions  sonuléter- 
minées  par  celles  de  la  grille,  et  par  la  nature  du  combustible 
(PI.  1 et  2),  doit  envelopper  aussi  bien  que  possible  les  bouil- 
leurs par  son  évasement.  Nous  en  montons  ordinairement  les 
parois  en  bonne  brique  de  Bourgogne  J D,  en  retraitant  cha- 
que tas  de  quelques  lignes  pour  lui  donner  son  évasement 
sans  tailler  la  brique.  L’action  du  feu  a bien  vite  dressé  com- 
plètement ces  faces.  Quand  un  fourneau  à vapeur  ou  à évapo- 
ration est  établi  sur  de  bonnes  proportions,  et  que  le  tirage  y 
est  vif,  il  n’est  pas  nécessaire  que  le  foyer  soit  construit  en  bri- 
ques réfractaires,  celles  que  nous  indiquons  résistent  très- 
bien.  Ce  qui  détruit  les  parois  des  foyers,  c’est  l’action  d’un 
feu  qui  dort,  dans  les  fourneaux  où  le  tirage  est  gêné.  C’est 
ainsi  que,  dans  les  fours  à réchauffer,  on  produit  artificielle- 
ment cet  effet  en  étranglant  le  passage  de  la  flamme  au  bas  de 
» 

la  cheminée,  pour  la  forcer  à chauffer  les  parois  des  fours,  leur 
sole  et  le  métal  dontonla  couvre. 
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121.  Description  du  fourneau  d'une  chaudière  à vapeur  de 
8 chevaux.  Après  avoir  ainsi  posé  succinctement  des  principes 
généraux,  nous  allons  présenter  quelques  exemples  de  con- 
structions de  fourneaux  à vapeur.  Il  nous  sera  facile  d’entrer 
dans  les  détails  de  leur  application  aux  principaux  cas  qui  se 
présentent , et  d’en  rendre  l'intelligence  et  l'usage  prompts  et 
sûrs.  Nous  prendrons,  pour  premier  exemple,  une  chaudière 
(Pl.  V%Jig . 1 ,2e< 3),  avec  des  bouilleurs  capables  d'alimenter 
une  machine  û vapeur  de  Woolf  de  8 chevaux,  parce  que  (e 
sont  les  fourneaux  les  plus  compliqués,  et  les  plus  difficiles  A 
disposer  avantageusement. 

122.  Machine  de  Woolf  de  8 chevaux,  l’ne  machine  de  8 
chevaux,  système  de  Woolf,  consomme,  quand  elle  travaille, 
à pleine  charge , de  3 k.  à 3,25  de  houille  par  cheval  à l’heure, 
ou  24  à 20  k.  pour  les  8 chevaux.  Nous  croyons  prudent  de 
porter  jusqu’à  AO  k.  la  quantité  que  le  fourneau  pourra  brûler, 
d’autant  plusqu’une  portion  do  cette  vapeur  peut  étrcappliquéc 
à d’autres  usages,  comme  chauffage  d’ateliers,  etc.  Pour  brûler 
40  k.  de  houille  à l’heure , la  cheminée  et  les  carneaux  auront 
13  décimètres  carrés  de  section;  pour  60  k.  ils  auront  20 déci- 
mètres carrés.  Nous  avons  donné  à la  cheminée  dont  nous  par- 
lons 0 m.,  44  sur  0 m. , 32.  Ouant  aux  carneaux  (E,  G,  //.  J, 
K,  leur  forme  doit  se  conformer  à celle  de  la  chaudière , 
autour  de  laquelle  ils  circulent;  mais,  dans  tous  les  cas,  il  faut 
leur  donner  à tous  la  môme  ouverture,  c’est-à-dire  t3déc.  C’est 
une  des  conditions  les  plus  importantes  pour  obtenir  de  bons 
fourneaux.  Ainsi,  sous  les  bouilleurs  où  le  conduit  a 0 m.,  75 
de  largeur,  il  n’aura  que  0 m.,  t8  de  hauteur  moyenne;  entre 
les  deux  bouilleurs  et  la  chaudière  M , où  on  ne  peut  lui  don- 
ner que  0 m.,  42  de  hauteur,  il  aura  0 m.,  32  de  largeur,  ce 
qui  présente  "toujours  un  passage  de  13  décimètres  1,2  carrés. 
En  un  mot,  il  faut  éviter  avec  le  plus  grand  soin  tout  rétrécis- 
sement et  tout  élargissement  dans  les  carneaux. 
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423.  Le  tracé  gue  nous  donnons  ici  est  celui  d’un  fourneau 
exécuté  par  nous , dont  les  résultats  ont  été  très-bons. 

La  fumée,  au  sortir  du  foyer,  passe  sous  les  bouilleurs 
dans  un  conduit  L qui  a 0 m.  75  (fig.  1 , 2 et  3) , sur  une 
hauteur  moyenne  de  0 m.  18.  I.orsque  les  localités  exigent 
que  la  cheminée  soit  placée  sur  le  devant  du  fourneau , la 
fumée  remonte  sur  les  bouilleurs,  dans  le  carneau  central  M 
formé  par  une  cloison  horizontale  de  brique  m,  qui  ferme  l'in- 
tervalle entre  les  bouilleurs , et  deux  murs  nn  élevés  sur  les 
bouilleurs  mêmes.  Ce  carneau  a 0 m.  32  sur  0 m.  ; la  fumée 
s’engage  ensuite  par  l’ouverture  G (fig.  1),  dans  le  carneau  de 
gauche/,  passe  dans  le  carneau  de  droite  K,  en  circulant 
autour  de  la  chaudière,  revient  sur  le  devant  //,  et  se  rend 
dans  la  cheminée  D.  Les  dimensions  de  ces  carneaux  latéraux 
sont  0 m.  20  sur  une  hauteur  moyenne  de  0 m.  G?,  c’est-à-dire 
toujours  13  1/2  décimètres  carrés. 

124.  La  nécessité  de  placer  la  cheminée  sur  le  devant  du 
fourneau,  a exigé  l'établissement  de  quatre  circulations  do 
carneaux.  Il  y en  a une  qui  est  inutile  ; mais  pour  les  établir 
nous  avons  pu  leur  conserver  à toutes  la  section  voulue  de 
13  décim.  carrés , ce  qui  aurait  été  évidemment  impossible  si 
la  chaudière  avait  eu  16  à 23  chevaux  de  force,  et  avait 
exigé  des  carneaux  de  25  à 30  décim.  En  pareil  cas,  lorsqu’il 
y a nécessité  de  ramener  la  fumée  sur  le  devant  du  fourneau, 
et  toutes  les  fo|s  que  l’on  peut  placer  la  cheminée  sur  le  der- 
rière du  fourneau,. on  n’établira  que  trois  carneaux  autour  de 
la  chaudière  : un  dessous  et  deux  latéralement.  C’est  la  dis- 
position la  plus  avantageuse,  et  la  plus  usitée  aujourd’hui,  et 
s’il  le  faut,  on  ramène  la  fumée  dans  la  cheminée  par  un  car- 
neau perdu  dans  l’épaisseur  de  la  maçonnerie.  Il  vaut  beaucoup 
mieux  perdre  un  carneau  qui  ne  donnerait  rien  , que  d’étran- 
gler tous  les  autres  , et  d’obtenir  un  mauvais  fourneau.  La 
construction  du  fourneau  avec  trois  carneaux  est  plus  simple, 
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et  le  tirage  y gagne  toujours,  ün  voit,./?.  7,  la  disposition  que 
l’on  doit  nlors  donner  aux  carneaux.  La  fumée  passe  sous  les 
bouilleurs  dans  le  carneau  L , revient  sur  celui  de  gauche  /, 
et  ictourne  dans  la  cheminée  par  celui  de  droite  K. 

. i25-  ^meaux.  Les  carneaux  ont  été  construits  avec  la 
pins  grande  exactitude,  les  angles  arrondis,  tout  ce  qui 
aurait  pu  faire  obstacle  au  courant  do  fumée  soigneusement 
écarté.  La  brique , dans  ces  carneaux  , est  maçonnée  avec  de 
la  terre  à four.  Dans  la  cheminée,  on  emploie  le  plâtre,  ou, 
au  moins,  la  chemise  intérieure  du  bas  de  la  cheminée  est 
maçonnée  en  terre,  et  tout  le  reste  en  plâtre. 

126.  Cheminée.  Dans  le  fourneau  dont  nous  parlons.,  la 
cheminée  a été  montée  à 9 m.  de  hauteur  sur  1 /2  brique ou 
0 m.  11  d’épaisseur,  et  accollée  à un  mur.  Elle  a coûté 
200  fr.  ; et  cependant  il  est  difficile  de  voir  à un  fourneau 
un  tirage  et  une  marche  meilleurs.  Nous  recommanderons 
bien  aux  manufacturiers,  lorsqu’ils  verront  une-cheminée  se 
fendre,  ne  fût-ce  qu’entre  quelques  joints  de  briques,  de  véri- 
fier, au  moyen  d’une  flamme  de  chandelle,  s’il  y a un  appel 
dair  extérieur  par  les  joints  ouverts,  de  les  fermer  de 
suite;  car  nous  avons  vu  un  appel  si  fort,  par  des  fentes 
de  ce  genre,  que  le  tirage  du  fourneau,  placé  sur  la  cheminée 
dont  nous  parlons,  en  était  diminué. 

127.  Grille.  La  grillo  est  placée  à 0 m.  30  des  bouilleurs  ; 
elle  a , comme  nous  l’avons  dit,  40  décim.  carrés  de  surface  i 
ou  0 m.  60  largeur,  sur  0 m.  80  longueur;  le  cendrier  a la 
largeur  de  la  grillo,  sur  0 m.  90  de  profondeur. 

128.  En  donnant  aux  chaudières  des  oreilles  solides,  ce 
qne  nous  conseillons  toujours,  on  n’a  pas  besoin  de  supports 
de  fonte  pour  les  porter  ; (PI.  i,fig.  1 et  2)  il  suffit  de  monter  la 
\oûte  de  briques  qui  ferme  le  carneau  jusque  sous  les  oreilles; 
(PI.  1)  et  pour  que  la  charge  soit  répartie  également  et 
qu’aucun  tassement  ne  soit  possible,  on  met  sous  chaque  oreille 
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une  lame  de  fer  de  35  à VO  cent,  de  longueur,  qui  relie  toutes 
les  briques  ensemble.  Jamais  une  chaudière  ainsi  montée  ne 

peut  fléchir.  Celle  dont  nous  donnons  la  description  est, 
comme  on  le  voit,  portée  sur  huit  supports  de  fonte,  5 5, 
fig.  2.  Ces  supports  doivent  reposer  sur  des  dez  de  pierre  de 
taille  p,  solidement  fixés  dans  la  maçonnerie  de  briques,  et 
auxquels  on  laisse  prendre  du  tassement  avant  d'ajuster  les 
bouilleurs  à la  chaudière. 

129.  La  plaque  de  fonte  e sur  laquelle  est  soutenue  la  tête 
des  bouilleurs  ne  doit  pas  être  engagée  sous  les  pieds  droits 
de  la  voûte  , car  alors  on  ne  pourrait  l’enlever  sans  démolir 
cette  voûte.  Celle  qui  formé  le  devant  du  foyer,  est  exposée  à 
être  souvent  brisée  par  l'action  du  feu  et  par  les  outils  du 
chauffeur.  Il  faut  y réserver  des  côtes  solides , ou  la  porter 
sur  une  voûte  en  briques.  [PL  I ,fig.  1 et  3.) 

130.  Si  la'  chaudière  porte  trois  bouilleurs  en  tôle  ou  en 
cuivre  (PL  V',fig.  5),  il  faut  laisser  toute  leur  surface  infé- 
rieure exposée  au  feu  direct;  pour  .cela  , on  forme  avec  des 
briques  vi  m l'intervalle  qui  les  sépare  ; on  elève  un  mur  n sur 
le  bouilleur  du  milieu.  La  fumée  est  obligée,  après  avoir  cir- 
culé sous  les  bouilleurs  en  L,  de  passer  successivement  dans 
les  deux  carneaux  latéraux  / et  k.  Quoique  la  forme  de  ces 
carneaux  soit  assez  irrégulière,  à cause  de  l'irrégularité  des 
contours  des  bouilleurs  et  de  la  chaudière,  il  faut  encore  leur 
donner  une  section  égale,  leur  faire  suivre  ces  contours,  et 
prendre  à peu  près  leur  forme,  connue  l’icdique  la  ligne 
ponctuée  a a , fig.  5,  pour  conserver  toujours  le  même  pas- 
sage libre. 

La  chaudière  à trois  bouilleurs  (fig.  5,  PL  1 ro),  est  supposée 
avoir  5 mètres  de  longueur.  Les  bouilleurs  0 m.  32  dia- 
mètre ou  1 moire  de  circonférence  ou  9 mètres  de  surface 
ensemble.  La  surface  exposée  au  feu  direct  est  égale  au  deux 
tiers  de  la  surface  totale  des  bouilleurs,  soit  7 mètres  carrés, 
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répondant  à peu  pi  es  à une  surface  totale  de  chauffe  de  13  à 
14  métros  carrés.  Elle  pourrait  suffire  à une  machine  do 
J2  chevaux,  à moyenne  pression,  avec  une  consommation 
de  35  à 38  kil  de  houille  par  heure.  La  cheminée  devrait 
avoir  15  décimètres  carrés  de  section,  et  la  grille  45. 

131.  Foyer  qui  enveloppe  les  bouilleurs.  Nous  avons  tracé 
( PI.  Ve,  flÿ.  4)  une  disposition  de  fourneau  qui  nous  parait 
très- bônne , sans  que  nous  ayons  pu  encore  vérifier  par  nous- 
inèmo  si  elle  est  ou  non  supérieure  à la  disposition  des 
fiy.  5, 6 et  7.  Les  deux  bouilleurs  sont  complètement  enveloppés 
dans  la  flamme  du  foyer,  et  recouverts  d’une  voûte  en  briques 
réfractaires  qui  y réfléchit  et  concentre  la  chaleur.  Au-dessus 

deux  carneaux  font  circuler  la  fumée  autour  de  la  chaudière. 

* • / 

Il  est  certain  que  la  totalité  de  la  surface  des  bouilleurs  est 
chauffée  directement;  mais  d’un  côté  leur  partie  supérieure, 
qui  se  couvre  facilement  de  cendres,  doit  donner  peu  de  tra- 
vail réel  ; puis  la  brique  doit  détruire  une  portion  de  l’effet 
produit.  Enfin , nous  croyons  les  bouilleurs  exposés  à brûler 
plus  facilement  à leur  partie  supérieure , parce  que  la  vapeur 
en  s’y  accumulant,  en  écarte  l'eau,  et  la  tôle  n’étant  plus 
refroidie  rougit  et  brûle,  puis  cette  disposition  rend  très- 
difficile  l'établissement  de  deux  carneaux  de  suffisante,  dimen- 
sion autour  du  corps  de  la  chaudière. 

132.  Fourneau  île  chaudière  à fond  plat.  Pour  construire  le 
fourneau  d’une  chaudière  à basse  pression  de  forme  carrée  et 
légèrement  concave  en  dessous  [PI.  2,  fiy.  3,  4 et  5),  il  faut 
se  rappeler  que  chaque  mètre  carré  de  tôle  ou  de  cuivre , 
exposé  au  feu  direct,  donne  72  k.  de  vapeur  environ  par 
heure  pour  une  consommation  de  12  k.  de  houille.  La  chau- 
dière présente  au  feu  une  surface  de  3 m.  carrés;  c’est  une 
consommation  de  30  k.  de  houille  à l’heure,  ou  40  k.  par 
précaution,  soit  13  1/2  décim.  carrés;  la  grille  G aura,  comme 
nous  l’avons  dit , trois  fois  cette  surface  ou  'i0  décim.  carrés. 
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133.  La  forme  que  nous  avons  donnée  à la  porte  du  four- 
neau/'  est  avantageuse , en  ce  quelle  évité  la  construction, 
d’une  porto  en  fonte,  qui  se  fend  trop  souvent  par  l'effet 
de  la  chaleur;  cello-ci  est  formée  Ifig.  4)  d’une  double  voûte 
G en  briques  , dont  l’une  est  établie  sur  l’autre  comme 
l’entrée  d'un  four.  On  ferme  ces  fourneaux  avec  une  plaque 
de  vieille  tùle , armée  d'une  poignée,  et,  si  l’on  craint  qu elle 
ije  laisse  entrer  une  trop  grande  quantité  d’air  dans  le  four- 
neau , on  peut  tenir  cette  porte  fermée  au  moyen  d’un  arc- 
boutant  en  fer,  semblable  à ceux  qui  forment  les  portes  des 
cylindres  à eau  forte.  Les  barreaux  do  fer  carrés  GG  sont 
employés  sans  préparation,  et  très-faciles  à enlever.  La  disposi-  • 
lion  de  ces  barreaux  sous  la  plaque  de  devant  du  foyer  Cfig.  3 
est  colle  des  fours  de  forges.  Nous  l’avons  vu  employer  avan- 
tageusement dans  des  fourneaux  ; car,  elle  offre  des  avantages 
marqués  pour  le  ilétoyagc  facile,  ou  le  remplacement  prompt 
on  marchant  d'un  barreau  brûlé.  La  fumée  ne  circule  qu’une 
fois  autour  de  la  chaudière  avant  de  se  rendre  dans  la  che- 
minée. Ôh  observera  seulement,  qub  le  carneau  JJ  est  obligé 
de  se  relever  en  K,  en  passant  au-dessus  de  la  porte  P du 
fourneau , et  que , comme  il  no  faut  jamais  chauffer  la  chau- 
dière au-dessus  du  niveau  A de  l’eau  qu’cllocpntient,  pour  ne 
la  pas  brûler , il  est  nécessaire  d'augmenter  la  largeur  de  ce 
carneau,  pour  ne  pas  le  faire  monter  plus  haut;  ainsi,  en  K, 
au  lieu  d’avoir  0 m.  55  sur  0 m.  25 1 il  aura  0 ni.  33  sur  0 m. 
40.  On  voit , fig.  3 et  4,  les  regards  OO  réservés  en  lace  des 
carneaux  pour  leur  nétoyage,  et  en  /le  chapeau  / de  tôle  placé 
au-dessus  de  la  cheminée,  et  scellé  solidement  dans  une  pierre 
de  taille,  afin  que  le  vent  ne  puisse  pas  l’enlever. 

134.  Des  Fourneaux  destinés  à brtller  du  bois , ou  la  tourbe. 
Quant  aux  fourneaux  destinés  A brûler  du  bois  employé  quel- 
quefois au  chauffage  des  chaudières  de  machines  A vapeur,  ou 
\lnns  les  évaporations,  ce  qui  dépend  du  prix  proportionnel  des 
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divers  combustibles  dans  la  localité , M.  Péclet  a réduit  de 
moitié  au  moins,  à produit  de  vapeur  égal,  la  surface  de  fa 
grille  quand  elle  doit  brûler  du  bois. 

135.  C’estcn  effet  la  proportion  adoptée  par  M.  Gros-Davil- 
villiers  Roman  et  C*,  en  conséquence  de  leurs  expériences. 

Ils  ont  remarqué  que,  quand  on  brûle  du  bois,  l’air  arrive 
dans  la  cheminée  beaucoup  plus  complètement  brûlé,  et  qu’au 
lieu  de  l’être  à moitié,  comme  avec  la  houille,  il  l’est  au  moins 
aux  deux  tiers,  de  manière  qu'd  n’y  reste  plus  que  7 ou  même 
5 0/0  d’oxigène  libre.  Il  résulte  de  là  plusieurs  conséquences. 

1°  Puisque  l'air  est  plus  complètement  brûlé,  on  peut,  avec 
la  même  section  de  che/ininéeet  les  mêmes  carneaux,  brûler  en 
bois  ou  en  tourbe  une  quantité  proportionnelle  un  peu  plus 
grande  qu'en  houille. 

2°  Un  fourneau  dont  les  carneaux  et  la  cheminée  ^ont  trop 
étroits  donnent  évidemment  des  résultats  plus  avantageux 
avec  le  bois  qu'avec  la  houille. 

3°  On  peut  donner  aux  carneaux  destinés  à brûler  le  bois  et 
la  tourbe,  une  section  moindre  que  s’ils  devaient  servir  à brûler 
la  houille.  Le  rapport  du  pouvoir  calorilique  du  bois  à celui 
de  la  houille  est  à peu  près,  d’après  les  mêmes  expériences , 

1 à 2,  28,  êtlcs  consommations  proportionnelles  sont  inverses. 

On  a adopté  à Westerling , à la  suite  des  expériences  dont 
nous  parlons,  la  proportion  de  0 m.  80  de  grille  pour  brûler 
avec  un  bon  tirage  550  kil.  de  bois  qui  valent  153  kil.  de 
houille. 

13G.  Dimensions  adoptées  par  divers  constructeurs.  D’après 
les  données  que  nous  avons  plus  haut  adoptées , un  fourneau 
capable  de  brûler  150  kil.de  houille  par  heure,  doit  avoir: 

Cheminées  et  carneaux,  om.c.45 
• “ •.  Grille,  o ra.  45  c.  X 3,  i . 35 

• . . » • . * . .* 

à Wesserling  ou  a adopté  0 ni.  80  ; c’est  doue  G0  0/0  delà  grille 
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destinée  a la  houille,  quand  on  a besoin' d'une  combustion  active 
pour  la  production  de  la  vapeur  pour  des  calcinations  , etc. 

Mais,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  lorsque  l’dn  a besoin  d’une 
combustion  plus  lente,  pour  des  évaporations , par  exemple,  on 
doit  donner  à la  grille  nne  surface  égale  à*  3 et  4 fois  la  Section 
des  carneaux. 

M.  Grouvelle  a construit  et  surveillé  longtemps  des  four- 
neaux à bois,  dans  la  grande  saline  de  Briscus,  près  Bayonne; 
pour  l'évaporation  des  eaux  salées.  Dans  les  deux  fourneaux, 
qui  donnaient  les  résultats  les  plus  économiques.  Le  rapport 
des  carneaux  à la  grille  était  1 à -4-  celui  de  la  surface  de 
chauffcà  la  grille  était  1$  ou  20  à 1.  A'Dieuze,  les  grilles  sont 
au  moins  aussi  larges  par  rapport  aux  carneaux;  mais  le  rap- 
port de  la  surface  de  chauffe  des  chaudières  à la  grille  est 
beaucoup  plus  grand. 

Daqs  la  meilleure  chaudière  de  Brisoous,  1 k.  de  bois  de 
chêne  .de  8 mois  de  coupe , vaporise  2 k.  33  d’eau.  A Wes- 
serlihg , la  moyenne  de  la  meilleure  chaudière  a donné  avec 
du  pin  et  du  hêtre  coupé  de  lô  mois  et  refendu  de  6 à 9 mois 

2 k.  72  ; résultats  qui  nous  paraissent  assez  rapprochés. 

137.  Disposition  des  foyers.  La  condition  la  plus  importante 
pour  brûler  du  bois  ou  de  la  tourbe , est  de  donnç'r  au  foyer 
beaucoup  de  hauteur  et  de  capacité  ; car  l’air  passe  plus  facile- 
ment à travers  le  bois  qu’à  travers  de  la  houille,  et  si  la  couche 
ii' était  pas  plus  épaisse,  il  n'y  aurait  de  brûlé  qu’une  quantité 
d’air  trop  petite;  puis  ces  combustibles  ne  soutiennent  pas 
longtemps  le  feu,  ainsi  que  le  fait  la  houille.  Le  bois  jette 
brusquement  sa  chaleur  . et  tombe  rapidement  : il  est  donc 
indispensable  d’en  accumuler  une  plus  grande  quantité  dans 
le  foyer  ; la  flamme  du  bois  est  très-longue , elle  a aussi 
besoin  d’un  espace  assez  grand  pour  se  développer,  se 
mêler  à l’air,  dégager  toute  sa  chaleur  et  produire  tout 
son  effet  utile.  Pour  cela , on  donne  aux  foyers  au  moins 
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0 m.  30  à 0 m.  5'»  de  hauteur  jusqu  à la  chaudière;  quand  la 
hauteur  est  trop  grande,  l'activité  du  travail  de  la  chaudière 
en  souffre,  et  ce  qui  le  prouve,  c’est  que  dans  ce  cas,  les  chau- 
dières marchent  mieux  avec  des  fagots  qu’avecdu  bois  de  corde, 
parce  que  leur  flamme  est  plus  longue,  et  la  combustion  plus 
instantanée.  A Briscous,  la  distance deO  m.  72  a dû  être  réduite 
à 0 m.  54  ou  0 m.  60;  en-la  réduisant  à 0 m.  35,  qui  convenait 
parfaitement  pour  la  houille, on  n’obtenait  plus  qu’une  ébulli- 
tion lente,  difficile,  une  plus  grande  consommation , et  un 
mauvais  travail.  La  hauteur  adoptée  Wesserling  est  de  Ont.  80. 
Nous  la  croyons  trop  grande  pour  un  foyer  bien  conduit.  Ces 
habiles  manufacturiers  ont  bien  observé  qu’avec  de  fortes 

charges  de  bois  la  distance  de  0 m.  82  était  plus  avantageuse; 

..  * ' 
et  il  ressort  de  leurs  expériences  mêmes,  que  lesprodnitsson 

plus  avantageux  avec  dés  charges  modérées,  qu’avec  de  fortes 
charges  de  combustible  ; mais  leurs  expériences  ont  été  faites 
avec  du  bois  de  hêtre  et  de  sapin , coupé  de  13  mois  et  fendu 
de  6 à 7 mois,  par  conséquent  très-sec.  A Briscous,  au  con- 
traire, presque  tout  le  bois  brûlé  est  du  chêne  qui  a 8 ou 
10  mois  ou  un  an  de  coupe,  par  conséquent,  les  conditions  " 
du  combustible  se  rapprochent  plus  de  celles  de  la  houille  ; 
la  grille  a besoin  d’être  plus  large,  et  la  hauteur  du  foyer 
moindre.  ",  , 

138.  Proportions  à adopter.  En  combinant  les  résultats  qui 
précèdent,  nous  trouverons  aussi  les  règles  à suivre  pour  la 
construction  des  fourneaux  à brûle*  le  bois  ou  la  tourbe. 

l’n  fourneau  qui  devra  brûler  70  à 80  kil.  de  bois  à-  l’heure, 
équivalant  à 35  kil.  de  houille,  aura  une  cheminée  et  des  car- 
neaux de  0 m.  10  c. 

Pour  produire  de  la  vapeur  ou  ^out  autre  travail  demandant 
une  combustion  très-active,  la  grille  aura,  avec  du  sapfn  et  du 
hêtre , deux  fois  ; avec  du  chêne , trois  fois  la  section  des  car- 


neaux. 
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Pour  des  évaporàtion  ou  des  combustions  plus  lentes  ; 

• . Avec  sapin  et  hêtre,  trois  fois  j 

Avec  chêne,  quatre  fois  la  section  des  carneaux  ; . 

La  distance  de  la  grille  à la  chaudière,  ou  la  profondeur  du 
foyer,  sera  : 

Avec  sapin  et  hêtre,  pour  detf  charges  de  300  & 350  fc.  à 

l'heure . . . • 0 m.  80 

Ppur  des  charges  de  200  à 250  k.  . . 0 03 

Avec  chêne.  0 54  — 0 m.  60 

139.  On  .doit  toujours  donner  à la  grille  la  longueur  du  bois 
employé  dans  la  localité  ,<  pour  le  pouvoir  ranger  mieux  et 
éviter  tout  sciage.  Il  faut  dire  cependant  que'  la  meilleur  hau- 
teur à.  donner  à la  grille  doit  être  modifiée  par  la  largeur  dç  la 
chaudière.  En  effet,  dans  les  fourneaux  à évaporer  les  eaux 
salées  à Dieuze,  la  grille,  pour  brûler  de  la  houille , se  trouve 
placée  à 1 mètre  au  moins  des  chaudières.  Celte  disposition 
a sans  doute  pour  objet  de  permettre  une  circulation  et  des 
réparations  à faire  sous  ces  chaudières  ; mais  il  est  positif  que 
le  travail  en  souffre.  Cependant  les  résultats  sont  bons  Cela 
s'explique , à notre  avis , par  la  très-grande  largeur  des  chau- 
dières qui  ont  jusqu'à  12  et  lo  mètres  de  largeur,  et  qu'un 
foyer  trop  relevé  ne  chaufferait  que  sur  une  petite  partie  de  la 
largeur,  tandis  que,  plaçé  à 1 m.  ou  1 m.  30  de  la  chaudière, 
l’action  du  feu  sc  porte  de  chaque  côté  à une  grande  distance. 
Quant  au  grand  effet  utile  que  l’on  en  obtient,  il  est  dû,  à ce  que 
les  chaudières  ont  une  très-grande  surface,  et  font  proportion- 
nellement peu  de  travail,  et  que  l’évaporation  se  fait  à une  tem- 
pérature bien  au-dessous  de  l’ébullition.  . , 

Les  dispositions  et  les  proportions  sont  les  mômes  pour 
l’emploi  de  la  tourbe  ; on  doit  seulement  donner  un  peu  plus 
de  hauteur  au  passage  sous  la, chaudière,  parce  que  1a  tourbe 
produit  beaucoup  de  cendres  que  le  courant  d'air  y dépose 
toujours. 
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1V0.  Foyers  à flamme  renversée.  C’est  une  disposition  toute 
différente  des  foyers  destinés  à brûler  la  houille  ou  le  bois,  dont 
nous  devons  parler  : ce  sont  des  foyers  à flamme  renversée , 
avec  ou  sans  grille , employés  jusqu’à  présent  exclusivement 
pour  le  chauffage  de  fours  à poterie,  porcelaine,  etc..,  bien 
que  nous  soyons  convaincus  qu’ils  peuvent  être  appliqués  avec 
succès,  même  à la  production  de  la  vapeur. 

Si,  en  effet,  aveedes  dimensions  bien  proportionnées,  comme 
nous  tes  avons  indiquées,  on. établit  immédiatement  à côté  du 
foyer,  et  par-dessus  l’autel,  un  carneau  vertical  qui  descende 
d’abord  de  1 m.  ou  2,  puis  se  relève  pour  se  rendre  dans  uno 
cheminée  qui  monte  à plusieurs  mètres  au-dessus  du  foyer  j on 
conçoit  sans  peiue,  qu'une  fois  la  cheminée  échauffée,  l’appel 
établi  force  la  flamme  du  foyer  à descendre  dans  le  pre- 
mier carneau , et  à chauffer  ainsi,  en  descendant,  les  objets 
soumis  à «on  action. 

141.  Foyers  à flamme^renvrrséesans  grilles,  alandiers.  Si,  au 
lieu  d’établir. ainsi  l’appel  descendant  par-dessus  l’autel,  on 
établissait  le  carneau  descendant  dessous  la  grille  même , il 
est  évident,  que  la  flamme  et  toute  l’action  du  combustible 
passeraient  à travers  la  grille , pour  so  rendre  dans  la  che- 
minée en  descendant.  Mais  alors  la  grille  rougirait  et  se 
détruirait  en  peu  de-  moments.  Lorsque  l’on  emploie  des 
dispositions  de  ce  genre,  on  est  donc  conduit  forcément  à sup- 
primer les  grilles.  Nous  donnons  [PI.  i'e,flg.  6 et  7),  les  dispo*. 
suions  employées  pour  la  houille  dans  les  fours  à poterie , et 
pour  le  bois  dans  les  fours  à porcelaine;  les  foyers  ainsi  dis- 
posés portent  le  nom  d 'alandiers. 

142.  Alandiers  à houille.  Le  foyer  est  une  simple  capacité 

de  briques  réfractaires  ayant  une  ouverture  qui  se  rend  dané 

lo  four,  lequel  sert  évidemment  de  cheminée  , et  uno  autre 
» * . 

ouverture  supérieure  qui  laisse  arriver  sur  le  combustible  l’air 
froid  appelé  par  le  tirage.  Une  porte  mobile  en  carreaux , sert  à 
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augmenter  ou  diminuer  cette  ouverture,  et  à régler  ainsi  l'ar- 
rivée de  l'air,  et  par  conséquent  la  quantité  et  l’activité  de  la 
combustion.  Afin  de  pouvoir  porter  sur  la  partie  inférieure  de 
la  masse  de  combustible,  l'air  dont  elle  peut  avoir  besoin , et 
pour  enlever  les  cendres  et  les  crasses  que  donne  la  houille , 
on  réserve  au  cendrier  une  ouverture  que  l’on  ferme  avec  des 
briques  espacées  et  à claire-voie,  et  qui  servent  ainsi  de  grille  ; 
on  les  murcavec  de  la  terre,  pour  chauffer  ou  ralentir  la  com- 
bustion Dans  ces  foyers , il  faut,  pour  bien  fonctionner,  em- 
ployer nécessairement  de  grosse  houille,  afin  de  conserver 
entre  les  morceaux  une  circulation  d'air  suffisante. 

143.  Alandiers  au  bois.  Dans  les  foyers  à bois  qui  ne  sont 
pas  exposés  à s'engorger,  comme  ceux  à houille,  parles  crasses 
ou  par  le  boursouflement,  le  combustible  né  se  place  pas 
dans  une  cavité  réservée.  On-pose  , par  exemple , le  bois  en 
travers  sur  l’ouverture  même  par  laquelle  l’air  et  ht  flamme 
sont  appelés.  Cet  air , traversant  les  couches  de  bois,  entre- 
tient la  combustion  par  leur  surface  inférieure , et  à mesure  que 
le  bois  se  consume , on  en  charge  par-dessus  une  nouvelle 
quantité.  Ce  qui,  des  cendres  et  résidus  de  charbon,  n’est  pas 
entraîné  par  le  tirage,  tombe  dans  le  vide  réservé  au-dessous 
de  ce  foyer,  et  est  enlevé  par  une  porte,  après  un  certain  temps 
d’opération . -Le  tirage  dans  les  fours  à porcelaine  est  si  pu issant, 
que  l’on  pose  la  main  sur  la  masse  de  bois  qui  est  en  dessous 
-en  pleine  combustion  , sans  éprouver  aucune  sensation  de 
chaleur.  Ces  foyers  ont  d’abord  l’avantage  de  ne  pas  brûler 
de  grille  ; ils  se  conduisent  très-facilement , et  permettent  de 
modifier  dans  de  très-grandes  limites  lès  proportions  d’air  que 
l’on  y reçoit’,  et  par  conséquent  le  mode  de  combustion,  puis- 
que, avec  la  houille , on  peut  ou  laisser  affluer  l’air  par  le 
haut  et  par  le  bas,  afin  d’avoir  une  combustion  intense  et  sans 
fumée,  ou  bien  brûler  presque  à combustion  étouffée  et  pri- 
ver la  houille  d’air  pour  forcer  la  flamme  à s’allonger  et  à 


chauffer  le  haut  du  four,  tours  de  main  que  ne  permet  pas  une 
' ' ' § 
grille , qui  rougit  et  se  brûle  dès  que  l’on  ralentit  le  tirage. 

144.  Fours  Selligue  pour  la  fabrication  du  gaz  à l’eau. 
Employée  à chauffer  en  descendant  des  retories  verticales , 
comme  l’a  fait  M.  Selligue  dans  ses  beaux  fourneaux  à fabri-r 
quer  le  gaz  à l’eau , la  flamme  renversée  donne,  à une  grande  . 
hauteur,  un  chauffage  parfaitement  égal,  ce  que  l’on  n’ob- 
tiendrait que  très-difficilement  par  tout  autre  procédé,  et 
l’ utilisation  de  la  chaleur  y est  facile,  car  la  partie  la  plus 
chaude  d’un  courant  de  flamme,  occupe  toujours,  par  sa  plus 
grande  légèreté,  les  parties  supérieures,  et  est  peu  en  con- 
tact avec  des  surfaces  latérales,  comme  nous  lavons  dit; 
mais  ici  le  courant  étant  vertical  et  descendant,  toute  la  puis — 
sance  de  la  chaleur  tend  à s’échapper  par  le  haut,  et  par  con- 
séquent en  résistant  à l’appel  de  la  cheminée,  doit  s’échapper 
par  les  côtés  et  donner  un  excellent  chauffage  pour  des  sur- 
faces verticales.  Le  calcul  de  leurs  dimensions  est  le  même. 

14,').  Fourneaux  au-dessous  dû  niveau  de  la  machine.  Il  nous 
reste  à ajouter  maintenant,  pour  compléter  les  notions  géné- 
rales, nécessaires  à la  construction  des  fourneaux,  particulière- 
ment de  ceux  destinés  à produire  de  la  vapeur,  que  l’on  doit 
avoir  soin  de  les  placer  à 0 m.GO  au-dessous  du  niveau  inférieur 
du  cylindre  de  la  machine,  parce  que  l'eau  condensée  dans  la 
chemise,  quand  ltunaehineèn  possède  une,  retourne  plus  faci- 
lement à la  chaudière  ; puis,  surtout,  parce  que  la  vapeur,  soit 
dans  ses  bouillonnements  subits,  soit  par  sa  marche  régulière, 
quand  elle  est  abondamment  fournie,  entraîne  souvent  avec 
elle  de  /'«(«  chargée  de  dépôts,  et  peut  les  porter  jusque  dans 
les  tiroirs  et  les  cylindres;  ce  qui  arrive  d autant  plus  fré- 
quemment, que  la  machine  est  moins  élevée  au-dessus  de  sa 
chaudière. 

Ü(j.  Fourneaux  enterrés.  11  est  bon  aussi  d enterrer  les 
fourneaux  ; ils  occupent  m ins  de  place,  conservent  mieux 
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leur  chaleur,  et , s’il  arrivait  un  accident , les,  résultats  en 
seraient  certainement  moins  graves.  En  même  temps,  on  évite 
ainsi  l’obligation  de  leur  donner  îles  parois  très-épaisses  et  de 
les  charger  de  ferrures,  puisqu’ils  sont  maintenus  par  la  terre 
qui  les  enveloppe;  car  les  fourneaux  construits  autour  des 
‘ chaudières,  se  fendent  toujours  par  suite  de  l'action  de  la  cha- 
leur et  de  la  dilatation  du  métal , s’ils  ne  sont  pas  reliés  par 
desfnontants  en  fonte  et  des  tirants  en  fer,  ou  pris  éntre  deux 
murs.-(P/.  /.,  flg.  3.)  . ’ 

147.  Surveillance  des  constructions  de  fourneaux.  Nous  ne 
saurions  recommander  trop  positivement  aux  manufacturiers 
qui  font  construire  des  fourneaux,  de  surveiller  les  ouvriers 
chargés  de  ce  travail  ; en  premier  lieu,  parce  que  ordinairement 
ils  n’attachent  aucune  importance  aux  dimensions  des  car- 
neaux, et  que  Ton  s’exposerait  souvent,  après  la  construction 
du  fourneau,  à le  voir  manquer  et  privé  d’un  tirage  vif,  sans  en 
connaître  la  raison,  et  que  jamais  nous  n’avons  rencontré  un 
maçon  qui,  quand  il  étafit  gêné  sur  un  sens  pour  établir  ses 
carneaux , ne  se  hâtât  de  les  étrangler,  sans  penser  à re- 
gagner sur  une  dimension,  ce  qu’il  perdait  sur  l’autre;  en 
second  lieu,  parce  que,  si  les  cloisons  que  Ton  y construit,  ne 
sont  pas  solidement  établies,  elles  peuvent  tomber,  changer 
ainsi  le  cours  de  la  flamme  et  de  la  fumée,  la  porter  quelque- 
fois.directement  sur  le  corps  de  la  cjiaudKre  et  la  brûler; 
c’est  presque  la  seule  cause  de  brûlure  ou  d’usure  du%>rps 
des  chaudières , dont  les  bouilleurs  seuls  doivent  recevoir 
l’action  directe  du  feu  ; on  s'aperçoit  alors  d’un  changement 
considérable  dans  le  tirage  du  fourneau:  car  si  la  cloison 
démolie  a obstrué  un  des  carneaux , le  tirage  est  gêné  ; et  si 
la  chaudière  se  fend,  une  grande  partie  de  là  chaleur  du  feu 
est  employée  à vaporiser  l’eau  qui  s’écoule,  et  il  devient 
impossible  de  faire  monter  la  vapeur  à sa  tensiort  ordinaire. 
Ce  dernier  signe  est  tellement  important,  quë,  dès  qu’on  voit 
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la  vapeur  monter  difficile  ment , il  faut  arrêter  la  machine, 
parce  que  inévitablement  la  chaudière  ou  le  bouilleur  sont 
déchirés,  ou  ils  sont  tellement  engorgés  de  dépôts,  qu’ils 
exigent  un  nétovage  immédiat. 

f * - . 

- GÉNÉRATEURS  A FOYERS  INTÉRIEURS.  * 

» , % 

W 

148.  Leurs  plus  importants  emploi?.  Nous  réunissons  dans 
un  seul  chapitre  ce  qui  concerne  les  générateurs  à foyers  in- 
térieurs, o’est-à-dire  où  la  chaudière  elle-rnéme  sert  en  même 
temps  de  fourneau.  Pour  les  comprendre  et  les  étudier,  il 
fallait  connaître  les  principes  de  construction  dé  ces  deux 
parties  distinctes  des  appareils  à vapeur.  La  plupart  des  in- 
génieurs qui  oni  cherché  des  améliorations  à la  construction 
des  chaudières,  ont  cru  les  obten  r en  enveloppant  complète-  . 
ment  le  foyer  de  métal  refroidi  par  l’eau , et  faisant  circuler 
la  fumée  au  milieu  de  l’eau , entre  des  surfaces  multipliées  et 
compliquées,  jusqu'à  ce  qu’elle  soit  entièrement  refroidie. 
Nous  dirons  quelques  mots  sür  le  meilleur  des  appareils  de 
cet  ordre,  celui  de  l^mare;  puis  nous  entrerons  dans  des 
détails  plus  complets  sur  deux  systèmes  spéciaux  qui  ont 
d'immenses  applications,  les  chaudières  des  bateaux  à vapeur 
et  celles  des  locomotives. 

149.  Foyers  au  centre  de  la  masse  d'eau  La  pensée  de  porter 
le  foyer  embrasé  au  eèntre  même  de  la  masse  d’eau , de  ma- 
nière à l’en  entourer  et  à recueillir  de  toute  part  la  chaleur 
dégagée,  a dû  se  présenter  bien  souvent  à l’imagination  des 
constructeurs;  mais  si  l’on  a bien  saisi  les  principes  posés,  et 
si  l’on  se  rend  un  compte  exact  de  ce  qui  se  passe  en  pareil 
cas , on  reconnaîtra  bien  vite  que  cette  disposition  ne  présente 
pas  d’avantages.  Et , en  effet , l’expérience  a parlé,  et  partout 
où  le  poids  des  fourneaux  en  briques  n’est  pas  un  obstacle 
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absolu  à leur  emploi , on  a adopté,  et  on  emploie  les  chau- 
dières métalliques  enveloppées  de  foyers  et  de  carneaux  en 
briques. 

Nous  avons  déjà  dit  que  plus  de  moitié  de  la  surface  de 
chauffe  d'un  générateur  devait  être  exposée  à l’action  directe 
et  verticale  du  feu  , et  que  la  majeure  partie  de  l’effet  utile  se 
produisait: sur  cette  surface. 

Or,  le  diamètre  extérieur  que  l’on  peut  donner  à une  chau- 
dière étant  limité,  et  ne  pouvant  guère  dépasser  1 piètre,  il  est 
évident  que  le  diamètre  du  cylindre  intérieur  qui  contient  le 
foyer,  et  par  conséquent  la  surface  exposée  directement , ne 
peuvent  être  que  fort  réduits.  De  plus , cette  surface , au  lieu 
d'être  placée  à peu  près  horizontalement  au-dessus  dp  foyer, 
l’enveloppe  latéralement  ,,et  ne  reçoit  par  conséquent  son  ac- 
tion que  d’une  manière  indirecte  et  désavantageuse,  comme 
nous  1 avons  dit.  11  n’y  a même  que  la  moitié  supérieure  de  ce 
cylindre  qui  puisse  être  considérée  comme  surface  de  chauffe; 
car  toute  la  partie  inférieure,  placée  au-dessous  des  courants, 
ne  chaufferait  pas,  quand  même  elle  ne  serait  pas  couverte 
immédiatement  de  cendre  et  de  suie.  Pour  compenser  ces  dés- 
avantages, on  est  obligé  de  multiplier  les  circulations  de  fu- 
mée à travers  l’eau , et  alors  le  rapport  entre  la  surface  di- 
recte et  la  surface  indirecte  est  moins  avantageux.  ' . 

D’autres  inconvéniens  sont.attachés  à ces  dispositions. 

On  a également  reconnu , que  la  combustion  souffrait  tou- 
jours du  contact  d’une  surface  métallique  saps.cesse  refroidie 
extérieurement  par  de  l’eau. 

150.  Foyer  pour  chauffage  d'eau  cru  le  feu  s’éteignait.  Nous 
avons  été  appelés  à donner  notre  avissur  les  causes  qui  empê- 
chaiétu  de  fonçtionnerun  foyer  dece  genre,  placé  dansunechau- 
dière  destinée  à chauffer  de  l’eau  pour  des  bains,  et  où  détail 
presque  impossible  d’allumer  le  feu  qui  s’éteignait  constam- 
ment. Nous  avons  reconnu  que  ce  foyer  réunissait  les  trois 


Digitized  by  Google 


— ï)7  — 

plus  grands  défauts  de  ce  système  : foyer  trop  petit  et  refroidi 
par  le  contact  constant  de  l’alimentation  abondante  de  la 
chaudière;  carneaux  trop  étroits,  et  circulation  de  fumée  trop 
longue.  Le  remède  était  simple:  c’était  le  remplacement  com- 
plet de  l'appareil  par  un  autre,  avec  des  dimensions  et  des 
dispositions  différentes. 

151.  Dangers  du  refroidissement  des  foyers.  Pour  que  le 
combustible  et  sa  flamme  brûlent  complètement,  et  avec  toute 
l'activité  nécessaire  à un  grand  effet  utile,  il  Tant  que  les  parois 
du  foyer  puissent  arriver  à la  ntéme  température  que  le  com- 
bustible enflammé.  Dans  les  foyers  intérieurs,  la  combustion 
n est  pas  aussi  bonne,  à moins  qu’on  n on  garnisse  les  parois 
avec  de  la  brique,  ce  qui  alors  est  Contraire  au  principe  même 
que  le  constructeur  s’est  posé.  Il  est  évident  que  plus  le  fovci 
sera  grand , et  plus  sera  grande  la  quantité  de  combustible 
enflammé  à la  fois,  moins  ce  défaut  sera  nuisible  (183).  La 
fumée,  en  contact  constant  et  trop  prolongé  avec  une  surface 
refroidie  ; y dépose  rapidement  une  couche  de  suie,  qui  s’op- 
pose au  passage  de  la  chaleur,  et  si,  pour  mieux  utiliser  cette 
chaleur,  on  multiplie  les  surfaces , de  manière  à refroidir  la 
fumée  au-dessous  de  250"  et  300°,  alors,  ce  qui  est  plus  grave 
encore , le  tirage  est  ralenti , la  combustion  devient  paresseuse 
et  mauvaise,  et  l’effet  utile  du  combustible  est  notablement 
réduit  ; c’est  ensuite  une  conséquence  inévitable  do  ces  longues 
circulations  intérieures,  que  la  complication  des  formes,  les 
difficultés  d’exécution,  et  sut  tout  de  nétoyage  et  de  répara- 
tions; défauts  si  graves  qn’ils  entraînent  l’exclusion  immédiate 
des  ateliers. 

152.  Générateur  de  Lemare.  Nous  avons  déjà  dit  que,  dans 
ces  dispositions,  la  pression  de  la  vapeur  s’exerçait  du  dehors 
au  dedans  sur  lexylindrc  qui  enveloppe  le  foyer,  et  que  la 
résistance  d’un  cylindre  à une  pression  extérieure,  est  bien 
loin  d’être  aussi  grande  qu'à  des  pressions  intérieures;  il  faut 
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alors,  comme  l’a  fait  Lemarc,  augmenter  l’épaisseur  des  pa? 
rois , et  perdre  une  bonne  partie  des"  avantages  écomuniques  • 
que  l’on  s’Uait  proposés. 

153.  Toutes  les  observations  qui  précèdent  s'appliquent  au 
générateur  de  Lernare,  ce  génie  si  actif  en  conception,  si 
rapide  en  exécution,  et  pourtant  si  puissant  en  persévérance, 
qu’il  n’a  jamais  quitté  un  outil  sans  l’avoir  amené  à sa  perfec- 
tion. l.emare  avait  compris  les  défauts  du  Système  dont  il 
s'exagérait  les  avantages:  il  a employé  toutes  ses  ressources  à 
les  combattre,  et  je  ne  crois  pas  qu’aucun  appareil  de  ce  genre 
soit  aussi  ingénieusement  combiné,  et  ait  donné  d'aussi  boas 
• résultats,  puisque,  dans  des  expériences  de  quelques  heures, 
la  quantité  de  vapeur  développée  a été  estimée  à 8 et  9 k. 
pour  1 de  houille  ; mais  il  y a toujours  loin  de  ces  produits  à 
ceux  de  la  pratique,  et  cet  appareil,  qui  ne  pouvait  en  tout 
cas  être  employé  que  sur  de  petites  dimensions , n’a  eu  que 
peu  d’applications  ; nous  en  donnons  un  tracé:  le  principe  en 
est  un  foyer  entouré  d’eau,  et  des  enveloppes  concentriques 
qui  multiplient  les  contacts  de  l'eau  et  de  la  fumée , de  telle 
façon  que  celle-ci  sort  presque  refroidie  [PI.  10,  fig.  11  et. 
12).__  . 

15k.  Chaudière,  de  M.  Beslay.  l'n  appareil  récemment  pro- 
posé par  M. beslay,  consiste  en  une  cornue  verticale  placée  au 
centre  du  foyer  et  de  la  cheminée;  nous  ne  voyons  aucun 
avantage  à cette  disposition , pas  même  celui  d’augmentçr  lu 
proportion  relative  de  la  surface  de  chauffe  à la  surface  .totale  ; 
car  il  faut  toujours  avoir  des  réservoirs  de  vapeur,  que  le  feu 
ne  puisse  pas  brûler , puis  l’action  du  feu  se  porte  en  bonne 
partie  sur  les  parois  du  fourneau , et  n’agit  que  latéralement 
sur  les  parois  verticales  de  la  chaudière;  puis  la. flamme  et.la 
fumée  ne  sont  en  contact  avec  la  chaudière  que  sur  une  trop 
petite  longueur;  et,  avec  des  combustibles  à longue  flamme, 
on  n’obtiendra  que  do  très  mauvais  résultats:  ceux  à courte 
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llamme  ne  donneront  pas  plus  avec  ces  appareils,  qu'avec  «les 
chaudières  à bouilleurs  bien  disposées. 

155.  Générateur  de  M.  le  baron  Séf/uier.  M.  le  baron  Séguier 
a fait  des  expériences  répétées  sur  un  appareil  composé  de 
tuyaux  qu’il  a eu  l'heureuse  pensée  de  chauffer  à llamme  ren- 
versée , en  y faisant  circuler  l’eau  en  sens  contraire  de  la 
fumée;  mais,  en  résultat  définitif,  cet  .appareil,  très-ingé- 
nieusement conçu,  est  arrivé  à 6 1/2  k.  de  vapeur  pour  1 k. 
de  houille,  c’est-à-dire  où  l’on  est  arrivé  avec 'des  chaudières 
et  des  fourneaux  ordinaires  bien  proportionnés;  et  toutes  les 
fois  que  M.  Seguicr  a voulu  utiliser  mieux  la  chaleur  perdue , 
en  augmentant  la  surface  de  chauffe , il  a altéré  le  tirage. 

15G.  Inventions  de  toute  nature  sur  le  même  objet.  Tous  les 
jours,  en  Angleterre  et  en  France,  des  brevets  sont  pris  pour 
des  appareils  de  ce  genre,  et  il  est  à regretter  que  ce  soit  iné- 
vitablement du  temps  et  de  l'argent  perdu.  Nous  reviendrons, 
avant  de  quitter  la  question  des  fourneaux , sur  les  moyens 
d’un  ordre  tout  différent , qui  permettent  d’utiliser  cette  cha- 
leur perdue  sans  nuire  au  tirage  (230). 

INCRUSTATIONS  ET  NÉTOYAGE  DES  CHArmi':RES.  . 

, I • '•  I ‘ I 

157.  Moyens  d'empêcher  (incrustation  des  chaudières,  et 
les  accidents  qui  en  résultent.  Toutes  les  eaux  cmplovées 
à l’alimentation  des  générateurs,  contiennent,  en  plus  ou 
moins  grande  quantité , des  sels  terreux  , qui  se  dépo- 
sent par  l’évaporation,  et  se  roulent  quelquefois  en  boules. 
Quand  on  néglige  de  nétoyer  les  chaudières  , après  un  cours 
suffisant  de  travail,  les  sels  déposés  s’attachent  aux  parois  in- 
férieures, c’est-à-dire,  à celles  positivement  qui  reçoivent 
1 action  \lirecte  du  feu  ; il  se  forme  des  croûtes  épaisses , qui 
s’opposent  à la  prompte  transmission  de  la  chaleur,  augmen- 
tent la  dépense  de  combustible , et  sous  ces  croûtes  7 le  métal 
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n'ctant  plus  refroidi  par  l'eau,  rougit  et  brûle.  Ces  dépôts 
sont  surtout  considérables  sur  mer. 

158.  Fréquence  des  nétoyages.  Il  est  donc  indispensable 
avant  tout  de  régler  la  fréquence  des  nétoyages,  sur  le  plus 
ou  moins  de  pureté  de  l’eau.  Avec  des  eaux  ordinaires,  comme 
celles  de  la  Seine,  un  nétoyage  par  mois  est  suffisant.  Dans 
quelques  lieux,  comme  à la  fonderie  de  canons  de  Liège , par 
exemple,  il  faut  nétoyer  après  quelques  jours  de  marche;  car 
on  distingue,  sans  peine,  la  croûte  formée  dans  les  vingt- 
quatre  heures.  Pour  que  ee  nétoyage  puisse  être  fait  avec 
soin , sans  interruption  de  travail , on  doit  toujours  avoir  une 
chaudière  de  supplément , et  on  en  change  chaque  mois.  On 
ouvre  alors  les  bouilleurs;  on  en  vide  l’eau;  on  en  détache, 
à coups  de  martèau  , les  dépôts  terreux  , et  on  U s lav.e  avec 
soin. 

159.  Tuyau  plongeur , destiné,  à enlever  une  partie  des  dépôts 
en  marchant,  bien  des  procédés  ont  été  essayés  pour  dimi- 
nuer ou  empêcher  l’incrustatiôn  des  chaudières  : il  en  est  un 
qui  permet  d’enlever  une  partie  des  dépôts  en  travaillant , et 
qui  est  fort  bon.  Il  consiste  à établir  sur  la  chaudière  un  tube 
deOm.  O'r  diamètre,  avec  robinet,  qui  se  rend  jusqu'au  de- 
hors de  l’établissement.  Ce  tube  pénètre  dàns  le  générateur,  et 
va , en  se  bifurquant , plonger  jusqu’au  fond  des  deux  bouil- 
leurs. 

On  prend  le  moment  où,  le  travail  de  la  journée  étant  fini, 
et  le  feu  éteint , il  n’y  a plus  d’ébullition  dans  la  chaudière , 
et  où  les  dépôts  peuvent  se  rassembler  au  bas  des  bouilleurs  : 
Au  bout  d’une' heure  de  repos,  avant  que  la  vapeur  soit 
complètement  tombée,  on  ouvre  le  robinet  extérieur  de 
ce  tube:  la  pression  intérieure  chasse  avec  violence,  au 
dehors,  toute  la  portion  d’eau  qui  se  trouve  au  bout  du  tuyau 
plongeur,  et  celle-ci  entraîné  les  dépôts  qui  se  sont  rassemblés 
au  fond  des  bouilleurs.  En  renouvelant  cette  opération  facile 
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une  fois  par  semaine,  on  réduit  de  beaucoup  la  quantité  des 
dépôts  formés  entre  deux  nétoyages. 

100.  Le  même  procédé  employé  à bord  des  steamers  qui  na- 
viguent sur  eau  salée.  Ce  procédé  est  employé  à bord  des  stea- 
mers, pour  le  même  objet;  mais  surtout  pour  évacuer  une 
partie  de  1 eau  saturée  de  sel  marin , qui  a travaillé  dans  la 
chaudière,  ci  la  remplacer  par  de  l’eau  moins  salée;  on 
s’oppose  ainsi  aux  dépôts  de  sel,  et  à l’incrustation  trop 
rapidô i des  générateurs.  Il  est  évident  que  celte  évacua- 
tion d une  partie  des  dépôts,  ne  peut  pas  enlever  les  croûtes 
qui  se  forment;  mais  seulement  en  diminuer  la  quantité.  Il 
nen  faut  donc  pas  moins  ouvrir  et  battre  les  chaudières  à 
des  intervalles  réglés. 

Quelques  manufacturiers  se  servent  du  même  procédé 

pour  vider  lés  chaudières , pendant  qu’elles  contiennent 

encore  de  la  vapeur,  en  arrêtant  la  veille  du  néloyage. 

1 °US  (l,ron3>  I’lus  ,üin>  en  quoi  cette  méthode  est  très-mau- 
vaise (170). 

i6l . Machine  à nétoyerd' Anthony  Scott.  Mais  le  procédé  qui 
en  Angleterre,  paraît  être  adopté  avec  le  plus  de  succès,  est  ce- 
lui d Anthony  Scott,  qui  consiste  à placer  dans  l eau  du  géné- 
rateur un  vase  d’étain  ou  de  bois  suspendu , et  plus  étroit  à 
1 entrée  qu’au  fond.  Tous  les  dépôts  qui  se  forment  dans  la 
chaudière  sont  renvoyés  par  l’ébullition  dans  ce  vase,  et  on  les 
enlève,  soit  en  ouvrant  la  chaudière  pour  la  néioyer,  soit  au 
moyen  du  tube  plongeur  que  nous  avons  décrit  (159),  et  que 
l'on  fait  descendre  dans  le  fond  de  ce  vase  . pour  en  chasser, 
par  la  pression  de  la  vapeur,  tous  les  dépôts  réunis.  Cet  appa- 
reil, nommé  machine  à nétoyer,  peut  être  d’une  grande  milité 
a bord  des  steamers. 

K>±  Emploi  des  pommes  de  terre  contre  les  incrustations. 
endai't  longtemps  on  a pris  soin  de  jeter  dans  les  chaudières, 
avant  de  les  mettre  en  travail,  des  pommes  de  terre  ou  autres 
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matières  amilacées  : les  sons  gras  quelquefois  employés,  ont 
le  grand  défaut  de  former  des  dépôts  qui  se  calcinent,  et  expo- 
sent les  chaudières  à brûler  aussi.  Dans  ce  procédé  importé 
d’Angleterre,  et  où  il  est  toujours  employé  avec  grand  avan- 
tage , surtout  dans  le  Lnncashire , l’amidon  se  répand  à tra-  ' 
vers  le  liquide,  en  particules  très-ténues,  se  mêle  intimement 
aux  sels  terreux,  les  enveloppe  à mesure  qu’ils  se  précipitent, 

empêche  leur  adhérence  et  la  formation  des  croûtes  , et  les 

v . . 

force  à rester  en  bouillie  dans  l’eau  avec  laquelle  ils  partent 
quand  on  nétoie  les  chaudières.  11  faut  jeter,  dans  une  chau- 
dière de  15  chevaux , que  l'on  nétoie  tous  les  mois,  8 ou  10 
litres  de  pommes  de  terre.  On  se  contente- aussi  de  mettre  les 
pommes  de  terre  entières  dans  une  cage  plongée  dans  l’eau  de 
là  chaudière,  ce  qu’on  fait  surtout  quand  on  emploie  en  même 
temps  la  machine  à nétoyer.  • ■ t 

163.  Quelque  ingénieurs  ont  paru  craindre  que  ces  matières 
amilacées  ne  rendissent  l’eau  de  la  chaudière  visqueuse  et  dis- 
posée à monter  par  le  bouillon  jusque  dans  les  cylindres.  C’est 
à mon  avis  une  erreur  : en  premier  lieu,  l'eau  qui  reste  dans 
un  générateur  après  une  évaporation  continue  d'un  mois,  no 
contient  pas  une  trace  de  sels  terreux,  ni  même  de  sels  solu- 
bles, et  elle  a la  densité  de  l’eau  distillée  : tout,  en  un  mot,  est 
précipité  r et  la  présence  des  pommes  de  terre  à haute  dose, 
la  laisse  parfaitement  fluide  et  pure  ; l’amidon  se  trouve 
très-probablement  en  combinaison  chimique  dans  le  résidu 
terreux  et  pulvérulent.  Une  partie  de  ces  matières  est  inévita- 
blement entraînée  par  la  vapeur,  comme  toutes  les  substances 
que  contiennent  les  chaudières  ; mais  celles-ci,  au  moins,  ne 
peuvent  pas  user  les  tiroirs  et  les  pistons,  niais  bien  les  en- 
crasser légèrement.  Nous  regardons  toujours  l’emploi  de  la 
pomme  de  terre  comme  un  très-bon  procédé.  Disons. toutefois 
que  la  dépense  et  l'encombrement  de  l'approvisionnement  né- 
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cessaire,  y ont  fait  renoncer  sur  les  bateaux  de  la  marine  de 
L’État. 

164.  Emploi  du  verre  pilé.  On  a proposé  en  Belgique  rem- 
ploi du  verre  pilé  pour  le  même  objet.  Et  en  effet,  l’incrusta- 
tion des  eiiandières  était  ainsi  arrêtée,  comme  par  toutes  les 
substances  pulvérulentes  qui  pourront  s’interposer  dans  les 
dépôts  sans  y faire  corps.  Mais  on  a reconnu  bien  vite  que  la 
poudre  de  verre  est  entraînée  rapidement  dans  les  boîtes  de 
distribution  et  dans  les  cylindres,  qu’elle  les  use,  comme  si 
on  y jetait  de  l’émeri,  et  on  l’a  abandonnée. 

165.  Plombagine  et  suif  , substances  gélatineuses.  On  n’a 
obtenu  aucun  résultat  en  enduisant  les  chaudières  avec  de  la 
graisse  mêlée  de  plombagine,  bien  que  quelques  officiers  de 
la  marine  royale  donnent  encore  leur  approbation  à ce  pro- 
cédé. Les  matières  animales  et  gélatineuses  préviennent, 
dit-on,  très-bien  les  incrustations,  et  paraissent  employées 
on  Angleterre. 

166.  Argile,  lies  expériences  nombreuses  ont  été  faites 
depuis  dix  ans  par  la  Société  d’encouragement,  par  la  marine, 
et  plusieurs  établissements  de  l’État,  sur  l’emploi  de  Y argile, 
proposé  en  1836  par  M.  Chaix,  mais  qui  l’avait  été  déjà  en 
1824  par  M.  Pelouse  père.  Ces  expériences  ont  donné  de 
très-bons  résultats  à la  Société  d encouragement  et  à la  marine 
quis’euestserviecontreles  dépôts  de  sols,  et  beaucoup  de  ma- 
nufactures l’ont  adopté.  La  quantité  employée  doit  être  d’en- 
viron 1 k.  par  force  de  cheval  avec  l’eau  de  mer.  Elle  ne  con- 
serve pas  sa  puissance  pendant  plus  de  quinze  jours  de 
service  actif/  Il  faut  la  renouveler  fréquemment.  On  a depuis 
long-temps  remarqué  que  l’eau  d’alimentatiou  qui  n’était  pas 
filtrée  à l’avance,  donnait  dans  les  générateurs  moins  de 
croules  adhérentes  qu’après  la  filtration  : ce  qui  est  dû  sans 
doute  au  léger  dépôt  terreux  et  aux  matières  \éy<  t;d  s qu’elle 
tient  en  suspension. 
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iü".  ïie.s  inconvénients.  L’argilc-csl  certainement  plus  éco- 
nomique que  l’emploi  de  la  pomme  de  terre;  mais  elle  pré- 
sente les  défauts  de  tous  les  autres  procédés.  Une  partie, 
emportée  par  la  vapeur,  encrasse  et  fatigue  les  tiroirs  et  les 
pistons.  Il  s'en  dépose  des  masses  dans  le  tuyau  conducteur 
de  vapeur,  et  si  l’on  n’a  pas  la  précaution  de  jeter  l’argile 
délayée  dans  le  générateur,  au  moment  seul  où  il  est 
prêt  à entrer  en  ébullition,  pour  quelle  ne  s'attache  pas  au 
fond , et  surtout  de  11e  pas  la  laisser  déposer,  avant  qu’il  y 
ait  eu  évaporation  et  formation  de  dépél  pulvérulent;  on 
est  certain  que  l’argile  elle-même , comme  le  verre  pilé,  et 
encore  plus  que  la  pomme  de  terre,  formera  une  croûte,  et 
que  la  chaudière  sera  brûlée. 

168.  Bon  emploi  sur  mer.  C’est  cependant  le  meilleur  pro- 
cédé à employer  sur  mer,  parce  que  là  les  dépôts  de  sel  sont 
si  considérables , que  l’on  passo  par  dessus  les  inconvénients 
d un  procédé  qui  les  empêche  ■sûrement.  M.  le  major  Poussin 
a constaté  la  bonté  de  ses  résultats,  et  c’est  un  bon  juge. 

169.  Nétogage  régulier  des  chaudières.  Que  si  l’on  nous 
demande  quel  est,  tout  compensé,  le  meilleur  procédé  à adop- 
ter, nous  répondrons  qu'avec  des  eaux  trop  fortement  char- 
gées de  sels  calcaires,  il  faut  employer  ou  l'argile  ou  la  pomme 
de  terre,  selon  les  localités  tandis  qu'avec  des  eaux  d’une 
qualité  ordinaire,  il  suffit  de  prendre  les  précautions  que  nous 
allons  indiquer  pour  le  nétoyage,  et  que  l’on  peut  alors  éviter 
complètement  tout  emploi  de  matières  étrangères,  sans  avoir  à 
craindre  de  dépôts. 

Supposons  le  travail  de  la  chaudière  réglé  à un  mois  : à la 
fin  du  mois,  on  allume  le  second  fourneau,  et  on  laisse  refroi- 
dir pendant  7 ou  8 jours  la  chaudière  à nétoyer,  de  manière  à 
11e  la  vider  que  quand  l'eau  quelle  contient  et  le  fourneau 
sont  complètement  froids.  En  ouvrant  alors  la  chaudière, 
on  trouve  le  dépôt  pulvérulent  rassemblé  dans  le  bouilleur, 
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sans  y avoir  formé  aucune  croûte  adhérente , comme  si  on  y 
avait  ajouté  des  pommes  de  terre  ou  de  l’argile  ; on  lave  à 
grande  eau,  on  ràcle  même  la  chaudière  avec  un  grattoir 
double  à long  manche , dont  les  deux  branches  sont  légère- 
ment forcées  à leur  entree  dans  le  bouilleur,  et  font  par  con- 
séquent ressort  contre  ses  parois  intérieures.  Après  ce  grat- 
tage, on  y passe  un  balai  circulaire,  du  diamètre  du  tube, 
aVec  de  l’eau  en  abondance,  et  les  chaudières  sont  alors  par- 
faitement propres.  Jamais  un  manufacturier  ne  doit  laisser  fer- 
mer une  chaudière  sans  l’avoir  visitée  lui-méme,  en  y intro- 
duisant une  chandelle  qui  doit  montrer  le  métal  bien  net. 

170.  Ne  vider  la  chaudière  que  froide.  Si,  au  contraire,  on 
vide  la  chaudière  chaude,  il  est  évident  que  la  chaleur  du 
fourneau,  encore  rouge,  évapore  en  peu  d’instans  la  petite 
quantité  d’eau  boueuse,  sèche  complètement  et  calcine  les  dé- 
pôts qui  étaient  adhérents  en  bouillie  aux  parois  des  tubes,  et 
les  y fixe  si  fortement  qu’on  ne  les  peut  arracher  qu’avec  le  ci- 
seau et  le  marteau.  M.  Grepet,  dateur  à Rouen,  à qui  nous 
devons  ces  observations,  trouve  à la  fin  du  mois  ses  bouilleurs 
à moitié  remplis  de  dépôts  terreux  ; mais  avec  les  précautions 
que  nous  avons  indiquées,  pas  une  trace  de  ces  dépôts,  n’ad- 
hère aux  parois  métalliques,  sans  qu'il  emploie  ni  pommes  de 
terre  ni  argile. 

171.  Procédé  expéditif  pour  vider  une  cha  udière.  Lorsque 
cependant  on  ne  peut  pas  laisser  refroidir  complètement  le 
fourneau  et  la  chaudière , il  faut  au  moins  attendre  vingt- 
quatre  heures,  puis  on  ouvre  le  trou  d'homme.  On  introduit 
alternativement  dans  chaque  bouilleur  une  petite  pompe  à 
main,  avec  laquelle  on  vide  la  chaudière  seulement  jusqu’à 
l’entrée  des  bouilleurs  ; on  remplit  alors  la  chaudière  d’eau 
froide,  en  ayant  soin  de  la  fairo  arriver  par  le  fond  des  deux 
bouilleurs,  au  moyen  d’un  tuyau  plongeur;  puis  on  vide  de 
nouveau  avec  la  pompe  ; en  renouvelant  cette  opération  deux 
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ou  trois  fois,  et  lavant  rapidement  les  bouilleurs  à grande  eau, 
au  moment  oii , après  le  dernier  puisage , on  en  ouvre  les 
tampons,  on  parvient  à éviter  à peu  près  complètement  les 
incrustations.  Cette  opération  est  assez  longue;  mais  beaucoup 
moins  que  le  battage  de  deux  bouilleurs. 

Il  est  cependant  des  eaux  qni,  avec  toutes  ces  précautions, 
donnent  encore  des  croûtes  terreuses;  pour  les  enlever,  on 
fait  entrer  un  enfant  dans  le  bouilleur,  en  ayant  soin  de  l’at- 
tacher par  les  pieds , afin  de  le  pouvoir  retirer  s’il  venait 
par  accident  à perdre  connaissance.  On  donne  en  général 
aujourd’hui  aux  bouilleurs  assez  do  diamètre  pour  qu’un  en- 
fant y pénètre  sans  peine  : à Ont.  44,  c’est  chose  facile  ; si  les 
bouilleurs  avaient  moins  de  0 m.  40,  il  faudrait  les  battre 
avec  un  marteau  placé  au  bout  d’un  long  manche,  et  que  l’on 
met  en  mouvement  à l’aide  d’une  corde.  Nous  insistons  lon- 
guement sur  ce  nétoyage,  parce  que  aucun  soin  de  conduite 
n’est  plus  important. 

172.  Nétoyage  des  chaudières  et  tuyaux  par  l’acide  chlor- 
hydrique { muriatique ).  Ce  procédé  qui  est  dû  à M.  d’Arcet , 
comme  son  application  au  dégorgement  des  conduites  d’eau , 
étant  dans  beaucoup  de  cas  supérieur  à tous  les  autres,  par  la 
facilité,  la  rapidité  et  la  certitude  de  l’opération,  nous  le  déve- 
lopperons avec  quelques  déla  is. 

Les  dépôts  des  chaudières  à vapeur,  sont  formés  des  sels 
insolubles  et  solubles  que  contient  l’eau  employée  à F alimen- 
tation, et  qui  se  précipitent  tous  ensemble.  Les  seuls  qui  soient 
abondants,  sont  le  sulfate  et  le  carbonate  de  chaux  (le  plû  rc  et 
la  craie). 

Quand  le  dépôt  est  entièrement  formé  de  sulfate  de  chaux, 
il  est  très-dur , n’ entraîne  pas  d’eau  de  cristallisation , ét 
adhère  fortement  aux  chaudières.  L’acide  chlorhydrique  ne 
pouvant  pas.  le  dissoudre,  il  faut  f enlever  par  un  moyen  méca- 
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nique,  à petits  coups  de  marteau,  comme  nous  l’avons  dit  pour 
tous  les  dépôts. 

Mais  si  l'eau  ne  contient  que  du  carbonalo  de  chaux,  ou  au 
moins  du  sulfate  mêlé  de  carbonate  de  chaux,  le  dépôt,  qui 
souvent  même  forme  une  bouillie  au  fond  de  la  chaudière,  cl 
peut  être  enlevé  par  un  simple  lavage,  sera  en  tout  cas  attaqué 
par  l'acide  chlorhydrique,  qui  dissoudra  le  carbonate  de  chaux, 
et  désagrégera  le  sulfate;  de  sorte  qu’en  balayant  et  lavant 
la  chaudière,  on  enlèvera  le  tout.  Si  la  quantité  de  sulfate 
était  trop  grande,  par  rapport  à celle  du  carbonate,  pour  que 
le  dépôt  cpmpact  et  attaché  à la  chaudière,  fût  attaqué  et  dés- 
agrégé par  l’acide,  il  faudrait  employer  tous  les  moyens 
réunis,  l’acide  et  le  marteau.  Supposons  donc  que  le  dépôt  est 
attaquable  pur  l’acide  chlorhydrique , et  traçons  la  marche 
du  procédé.  On  doit  avoir  essayé  d’avance  dans  un  verre,  si  le 
dépôt  que  l’on  couvre  d'un  excès  d'acide,  est  ou  non  altérable 
par  l’acide  ; et  même,  si  on  le  peut,  examiner  combien  il  faut 
d’acide  pour  attaquer  complètement  ce  dépôt.  Au  reste  deux 
ou  trois  néloyages  faits  à des  époques  régulières,  et  en  pesant 
l'acide  employé  à chaque  opération  , serviront  facilement  de 
guide.  Ainsi  le  néloyage  d’une  chaudière,  quand  le  dépôt 
contient  assez  de  carbonate  de  chaux,  pour  que  sa  dissolution 
laisse  le  sulfate  de  chaux  désagrégé  et  pulvérulent,  ce 
nétoyage,  disons-nous,  consiste  simplement  à ouvrir  la  chau- 
dière le  samedi  soir,  quand  on  arrête  l’atelier,  à y verser  par 
parties,  et  à mesure  que  le  bouillonnement  s’apaise,  de  l’acide 
chlorhydrique , jusqu’à  ce  qu’il  y en  ait  un  excès  marqué,  et 
que  l’eau  rougisse  le  papier  de  tournesol  et  le  sirop  do  vio- 
lettes; puis  à a;;iler  fortement  le  tout  avec  un  bâton. Le  fourneau 
étant  encore  très-chaud,  l’action  est  vive  et  rapide,  tout  le 
dépôt  se  dissout  ou  se'délaye,  et  le  lendemain  matin,  si  l'on  a 
employé  assez  d'acide,  il  suffit  de  vider,  balayer  et  laver  la 
chaudière  telle  est  remise  à neuf. 
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Si  l'on  connaît  la  quantité  de  sels  insolubles  contenus 
dans  les  eaux  que  l’on  emploie  , comme  dans  les  eaux 
de  la  Seine , de  Belleville,  d’Arcueil  qui  ont  été  analysées , il 
sera  facile  de  déterminer  d'avance  la  quantité  d’acide  néces- 
saire à la  dissolution  du  dépôt,  lin  essai  donnera  immédiate- 
ment la  quantité  d’eau  évaporée  par  jour,  et  par  conséquent 
la  quantité  totale  de  dépôt  formée  à l'époque  de  chaque 
nétoyage , et  l’on  en  déduira  le  poids  de  l’acide  chlorhydri- 
que à y ajouter.  Nous  avons  donné  dans  les  notes  les  élé- 
ments de  ce  calcul  (note  3m*). 

173.  Influence  des  dépôts.  On  ne  saurait  trop  recommander 
le  nétoyage  fréquent  des  chaudières  et  des  tubes  : les  dépôts 
qui  s’y  forment  sont  presque  toujours  la  cause  des  accidents 
fréquents  et  coûteux  qu’ils  éprouvent  ; cette  précaution  suffit 
ordinairement  pour  les  prévenir.  Les  matières  terreuses 
qui  s'amassent  dans  la  chaudière  et  dans  les  tubes,  épaississent 
l’eau , rendent  son  ébullition  difficile  ; on  est  donc  obligé  de 
faire  un  feu  très-violent,  qui  rougit  les  bouilleurs,  et  ne 
peut  tarder  à les  briller.  Jusque-là,  la  machine  devient  lourde, 
parce  que  la  chaudière  ne  fournit  plus  assez  de  vapeur,  et 
l’influence  de  ces  dépôts  sur  la  quantité  de  vapeur  produite 
cl  de  combustible  consommé  est  si  grande , que  dans  les  pre- 
miers jours  qui  suivent  un  nétoyage,  la  consommation  de 
combustible  se  trouve  réduite  de  8 ou  10  pour  100.  En  outre, 
une  grande  quantité  de  terre,  salit  à chaque  instant  les  sou- 
papes de  sûreté,  et  est  entraînée  jusque  dans  les  cylindres 
et  sur  les  pistons;  de  sorte  qu’un  nétoyage  immédiat  est  aussi 
important  pour  la  machine  que  pour  la  chaudière  elle-même: 
elles  se  détériorent  aussi  vite  l’une  que  l'autre. 

174.  Dépôts  formés  en  un  mois,  line  chaudière  de  10  che- 
vaux , qui  produit  en  vingt-quatre  heures  3,600  kil.  de  vapeur, 
donnerait  par  jour  600  grammes  de  dépôt,  en  la  supposant 
alimentée  par  deJ’cau  aussi  pure  que  l’eau  de  Seine..  Après 
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un  mois  .do  travail,  le  dépôt  serait  donc  de  10  kil.  environ  , 
et  cette  quantité  est  déjà  dangereuse.  Mais  la  plupart  du 
temps,  l’eau  que  l’on  emploie  contient  10  ou  15  fois  plus  de 
dépôt  terreux  que  les  eaux  de  la  Seine.  La  quantité  de  dépôt 
formée  au  bout  du  mois  serait  donc  proportionnelle. 

. • ’ t 

DES  FOYERS  DITS  FU.MIVORES. 

175.  Causes  de  la  fumée.  Nous  devons  dire  un  mot  sur  cette 
question , à laquelle  on  a pendant  long  temps  attaché  une 
trop  haute  importance.  Lorsque  l’on  brûle  sur  une  grille  un 
combustible  surchargé  de  goudron  et  de  carbone,  une  partie 
de  ce  < arbone  mêlé  à une  petite  quantité  d’huile  volatile  dé- 
composée, se  dégage  en  échappant  à la  combustion,  et  produit 
une  fumée  noire.  Moins  on  jettera  d’air  sur  une  quantité  don- 
née de  combustible,  moins  la  combustion  sera  complète,  et 
plus  il  se  produira  de  fumée;  et  plus,  en  conservant  la  même 
température  de  combustion,  on  enverra  d’air  sur  le  combus- 
tible , plus  la  combustion  sera  complète  et  la  fumée  brûlée. 
Or,  pendant  long-temps,  les  proportions  beaucoup  trop 
petites  de  carneaux , importées  par  les  constructeurs  anglais 
pour  les  fourneaux  à vapeur,  ont  donné  un  mauvais  tirage , 
fourni  trop  peu  d'air  à la  combustion  du  foyer,  et  dégagé  par 
conséquent  une  épaisse  fumée. 

17ü.  Cet  inconvénient  a été  bientôt  reconnu.  D’un  côté 
les  manufacturiers  ont  cru  trouver  alors  une  économie  im- 
portante de  combustible  dans  la  suppression  de  cette  fumée, 
et  de  l’autre  part  les  administrations  des  grandes  villes  manu- 
facturières, jalouses,  avec  raison,  d’éviter  à leurs  administrés 
les  inconvénients  de  ces  Ilots  de  fumée , ont  demandé  partout 
des  appareils  fumivurcs. 

177,  Fourneau  fumivore  de  Lefroy.  Au  milieu  de  beaucoup 
d’essais,  celui  de  M.  Lefroy  est  sans  contredit  le  plus  remar- 
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qunblc;  en  ce  qu’il  résout  complètement  la  question,  et  sup- 
prime à volonté  toute  la  fumée  d’un  Foyer.  Son  principe  est  : 
1"  De  brûler  la  houille,  dans  les  conditions  les  plus  avanta- 
geuses à la  combustion,  sous  une  voûte  en  briques  et  sans 
refroidissement  ; 

2°  De  forcer  la  flamme  à passer  dans  un  étranglement  ; 

3°  D’y  mêler , dans  cet  étranglement  môme , c’est-à-dire , 
au  point  où  la  température  est  la  plus  élevée,  une  quantité 
d’air  extérieur,  suffisante  pour  brûler  complètement  la  fumée  ; 
résultat  qu’il  obtient  avec  certitude  et  à volonté. 

La  flamme , ainsi  brûlée  complètement , doit  passer  ensuite 
sous  les  appareils  où  elle  doit  agir , et  notamment  sous  des 
chaudières  à vapeur. 

.La  quantité  d’air  à injecter,  devant  varier  avec  la  charge  de 
houille,  un  regjstro  la  règle,  et  c’est  celui  que  le  chauffeur 
manœuvre  en  deux  temps,  à chaque  charge  qtéil  porte  sur 
la  {jrille. 

118.  Ses  résultats.  En  pratique,  ce  procédé  si  remarquable, 
n’a  donné  aucun  bon  résultat.  La  flamme  ainsi  concentrée  à 
une  température  très- haute,  accrue  encore  par  l'injection 
de  l'air,  qui  en  achevait  la  combustion,  agissait  sur  les  chau- 
dières, comme  le  dard  d’un  chalumeau,  et  les  brûlait  rapide- 
ment : puis  la  manœuvre  des  registres  était  fatigante  et  impos- 
sible à obtenir  du  chauffeur. 

' 179.  Perte  donnée  par  les  appareils  Jamimres.  En  ré- 
sultat définitif,  on  a reconnu  que  la  quantité'  de  charbon 
perdue  avec  lq  fumée  est  généralement  peu  appréciable  ; que 
loin  d’obtenir  une  économie  importante , avec  un  fourneau 
à procédé  fumivore,  comparé  à un  fourneau  ordinaire  bien 
construit , on  trouve , au  contraire-,  une  légère  augmentation 
de  dépense  de  combustible  : ce  q i est  dû  à ce  qu’il  faut, 
pour -obtenir  cette  fumivoréité  complète , faire  passer  dans  le 
foyer  une  trop  grande  quantité  d’air,  qui  emporte,  en  s’échap- 
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pant, M)0  ou  500°  de  température,  c’est-à-dire  plus  de  cha- 
leur que  n on  donne  la  combustion  de  la  plus  dense  fumée. 

180.  Moyens  d’atteindre  le  but  proposé.  On  a,  aujourd'hui, 
complètement  renoncé  à ees  appareils.  On  se  contente  d'é- 
tablir, sous  les  chaudières,  des  passages  qui  donnent  une 
quantité  d’air  moyenne , par  rapport  au  combustible  ; do 
sorte  que  le  foyer  ne  produise  de  fumée  qu'au  moment  où 
on  y charge  de  la  houille  fraîche  {81.  Conduite  du  feu). 

Mil  : *:  r:0  , lff.l  I I . ’ •'«»*, 1i: 

FOYF.ItS  A ALIMENTATION  CONTINUE.  ; 
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181.  Foyers  n grille  tournante.  Ces  foyers  ont  été  combinés 
aussi  dans  un  but  fumivore,  et  pour  éviter  la  nécessité 
d’ouvrir  la  porte  du  fourneau,  toutes  les  fois  qu’il  y faut  intro- 
duire une  nouvelle  quantité  de  combustible;  ce  qui  laisse 
entrer  trop  d’air  dans  le  foyer , et  refroidit  la  chaudière, 
assez  pour  que,  dans  la  grande  saline  de  Briscous,  chauffée 
au  bois , l’ouverture  de  la  porte  arrêtât  presque  entièrement 
l’ébullition  do  ce  côté  de  Iq  chaudière.  Pour  alimenter  les 
foyers  d’une  manière  continue , régulière  et  sans  ouvrir  les 
portes,  on  a employé  deux  moyens. 

L'un  cousistait  à établir  des  grilles  circulaires,  fixées  sur  un 
axe  vertical , conduit  par  des  engrenages;  au-dessus  de  ces 
grilles  se  trouvait  un  appareil  distributeur,  composé  d’une 
trémie  et  de  deux  cylindres  cannelés,  destinés  à écraser  la 
houille , et  à la  verser  constamment  et  régulièrement  sur  la 
grille.  Au  lieu  de  grilles  tournantes  qui , outre  l'emploi  de 
beaucoup  de  force,  s'usaient  très-rapidement  par  le  frotte- 
ment des  cendres,  et  coûtaient  beaucoup  d’entretien,  on  a 
employé  des  grilles  fixes,  sur  lesquelles  un  moulinet  à quatre 
ailettes,  projette  et  disperse  la  houille,  fournie  par  une  noix 
en  fonte,  placée  au  fond  d'une  trémie  que  l’on  entretient  tou- 
jours pleine. 
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182.  Résultats.  On  a obtenu,  par  ce  moyen,  une  grande  ré- 
gularité  de  combustion,  et  on  prétend  même  avoir  atteint  une 
économie  de  12  à 15  p.  0/0  dans  le  combustible.  Un  appareil 
de  ce  dernier  système  fonctionne  encore  aujourd’hui  à (ire- 
nelle,  chez  M.  Payen;  mais  presque  partout  ils  ont  été 
abandonnés  : ils  exigent  tous  une  force  assez  grande;  de 
fréquentes  réparations  , et  ne  permettent  pas  de  conduire 
facilement  le  feu  suivant  la  marche  fréquemment  variable  des 
machines.  Il  faut,  en  effet,  régler  la  quantité  de  houille 
fournie  par  les  cylindres  cannelés , en  les  rapprochant  ou  les 
écartant  l'un  de  l’autre;  de  sorte  que  dans  ces  changements  il 
arrive  souvent  que  la  grille  s’engorge,  et  le  foyer  se  remplit 
totalement  de  houille,  lorsque  le  fourneau  en  brûle  moins 
qu’on  ne  lui  en  fournit  : et  qu’au  contraire  la  grille  se  dégarnit 
entièrement,  quand  le  fourneau  brûle  plus  que  l’appareil  ne 
donne.  En  un  mot , c’est  un  appareil  lourd , très-difficile  A 
régler  et  à conduire,  et  qui  présente,  à notre  avis,  plus  d’in- 
convénients que  d’avantages;  il  en  fonctionne  cependant 
encore  un  assez  grand  nombre  en  Angleterre  (nous  en  donnons 
le  tracé  pl.  x,  fig.  1,  2,  3). 

183.  Défauts  des  procédés  de  ce  genre.  Beaucoup  de  procédés 
trouvés  par  les  plus  habiles  mécaniciens,  ingénieusement  com- 
binés , exécutés  avec  plein  succès , mais  d’un  emploi  difficile , 
ont  les  mêmes  inconvénients.  Or,  co  défaut  des  procédés  nou- 
veaux qui  affecte  gravement  les  manufacturiers,  ne  peut  frap- 
per aussi  vivement  le  mécanicien  qui  les  établit,  parce  qu’après 
les  avoir  montés,  il  les  essaie  lui-même  avec  tous  les  soins  pos- 
sibles et  une  surveillance  particulière,  et  en  assure  le  suc- 
cès; mais  dès  qu’ils  sont  confiés  à des  ouvriers  moins  habiles , 
moins  soigneux , ou  au  moins  distraits  par  d’autres  travaux , 
alors  ils  présentent  des  difficultés  si  grandes,  si  continuelles,  • 
demandent  de  si  fréquentes  réparations,  que  l’on  y renonce 
complètement.  En  un  mot,  la  première  condition  du  succès  de 
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tout  procédé  et  de  tout  outil  destiné  aux  arts,  et  par  consé- 
quent mis  dans  les  mains  des  ouvriers,  c’est  une  grande  sim- 
plicité et  un  emploi  courant  et  régulier:  et  quand  il  donnerait  de 
grands  résultats  dans  des  mains  habiles,  s’il  est  délicat  et  varia- 
ble à conduire,  ce  n’est  pas  un  procédé  manufacturier.  Il  en  est 
de  même  des  registres  de  cheminées  mus  par  le  régulateur  de  la 
machine;  ils  sont  peu  utiles,  parce  qu’on  atteint  sans  peine  un 
résultat  semblable,  en  exigeant  un  peu  de  soin  de  la  part  du 
chauffeur,  dont  la  présence  auprès  de  la  machine  est  toujours 
nécessaire , et  dont  la  surveillance  continuelle  doit  être  sans 
cesse  excitée  et  réveillée.  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet,  en 
parlant  des  moyens  de  régler  l’alimentation  des  chaudières  et 
la  production  de  la  vapeur,  et  aussi  de  la  conduite  du  feu. 

DES  BATEAUX  A VAPEUR. 

18V.  Nous  avons  réuni  en  un  seul  paragraphe  ce  que  nous 
ayons  à dire  des  chaudières  et  fourneaux  des  bateaux  à vapeur. 
Ce  sujet  important  sera  mieux  compris,  en  y appliquant  les 
principes  ci-dessus  posés  pour  la  construction  des  chaudières 
et  des  fourneaux. 

185.  Systèmes  des  générateurs.  Les  générateurs  employés  à 
bord  des  bateaux  à vapeur,  sont  à haute  ou  à basse  pression , 
presque  toujours  en  tôle,  quelquefois  en  cuivre.  Les  premiers, 
adoptés  sur  tous  les  steamers  américains , et  quelques  stea- 
mers français,  sont  cylindriques  et  à foyer  intérieur  : ou  à bouil- 
leurs, avec  foyer  etcarneaux  en  briques.  Les  seconds,  employés 
sur  tous  les  bateaux  anglais , et  aujourd’hui  sur  beaucoup  de 
bateaux  français,  sont  carrés,  avec  foyer  et  carneaux  intérieurs 
(pl.  13,  Gg.  1,  2,  3).  Nous  avons  dit  (150)  que  toutes  les  dispo- 
sitions d’appareils  de  chauffage  dans  lesquels  le  foyer  est 
entouré  d’eau,  refroidissent  le  combustible  embrasé,  et  gênent 
la  combustion  : et  qu’à  moins  de  nécessité  absolue  sons  d’au- 
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1res  rappoi  ts , on  doit  les  éviter.  Cependant , s tr  les  steamers 
dont  les  machines  sont  si  puissantes,  qui  braient  dans  chaque 
loyer  jusqu’à  150  h-  de  houille  parheure,  et  qui  travaillant  à 
basse  pression,  n’ont  pas  besoin  d’une  température  de  com- 
bustion aussi  élevée,  cet  inconvénient  est  beaucoup  moins 
sensible,  et  on  le  neutralise  encore  partiellement,  en  calculant 
les  grilles  pour  avoir  une  combustion  aussi  intense  que  dans 
des  fourneaux  à haute  pression. 

1 80.  Générateurs  à haute  pression.  Les  chaudières  em- 
ployées dans  tous  les  bateaux  à.  vapeur  qui  marchent  à 
moyeimc  ou  à haute  pression,  sont  cylindriques  et  en  tôle, 
pour* être  plus  légères;  sauvent  elles  ont  des  bouilleurs  très 
rapprochés  de  la  chaudière,  pour  en  diminuer  la  hau- 
teur. Telles  sont  celles  de  M.  Gavé.  Ces  bouilleurs  sont 
boulonnés  et  mastiqués  au  corps  de  la  chaudière.  Le  démon- 
tage en  est  facile. 

187.  Générateurs  à foyer  extérieur  avec  fourneaux.  Le  four- 
neau est  construit  en  briques  ; mais  on  doit  disposer  la  maçon- 
perie , de  manière  qu’elle  soit  très-mince  , et  conserver 
lit  chaleur  par  des  moyens  artificiels , dont  les  meilleurs 
sont  des  espaces  vides  qui , outre  qu'ils  sont  supérieurs  à 
tpus  autres,  ont  encore  l’avantage  d’alléger  la  charge’ du 
bateau,  1!  faut  avoir  soin  de  donner  peu  de  circulation  à la 
fumée;  ta  • dans  un  bateau  qui  a trois  ou  quatre  chaudières, 
et  où  | pu  e'n  aucune  marge  ni  sur  le  poids,  ni  sur  l’espacp, 
la  place  restant  eqtrc  chacune  d'elles  pour  les  carneaux,  est 
si  limitée,  qu'en  multipliant  leur  nombre,  on  réduirait  inévita- 
blement leur  section,  et  par  suite  le  tirage,  la  quantité  brûlée,- 
et  la  vitesse  de  la  machine.  (78  et  suivants.) 

Le  tracé  des  fourneaux  de  ce  genre,  se  fait  sur  les  mêmes 
principes  que  ceux  dont  nous  avons  donné  des  exemples , 
sous  la  seule  condition  de  donner  aux  parois  très  - peu 
d’épaisseur. 
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188.  Briques  poreuses.  M.  Cheuvreusse,  ancien  professeur 

de  chimie  à 1 École  d'application  du  génie , fabrique , à Metz , 
des  briques  poreuses  qui,  tout  en  conservant  complète- 
ment leurs  qualités  réfractaires  et  la  résistance  nécessaire , 
sont  deux  fois  plus  légères  sous  le  même  volume  que  les  bri- 
ques ordinaires.  Ces  briques , qui  par  leur  porosité  résistent 
mieux  que  les  autres  au  refroidissement  du  fourneau  , peu- 
vent rendre  de  grands  services  dans  la  construction  des  four- 
neaux de  ce  genre.  ,;| 

189.  Nous  donnons  ici  les  proportions  et  dimensions  d’une 
chaudière  et  d’un  fourneau  tels  qu’ils  sont  adoptés  par 
M.  Cavé , pour  ses  bateaux  à vapeur , et  nous  y avons  assuré 
toutes  les  conditions  d’un  bon  tirage,  et  d’un  service  écono- 
mique. Les  constructeurs  peuvent  donner  leur  confiance  à ces 
proportions. 

Nous  supposons  cet(e  chaudière  de  trente-cinq  chevaux  de 
puissance,  avec  37  à M m.  carrés  de  chauffe,  et  brûlant  ï k.  50 
par  cheval,  soit  1G0  k.  de  houille  par  heure;  la  grille-aura  1 m.c. 
50  de  surface,  et  les  carneaux  0 m.  c.  50.  Pour  occuper  moins 
déplacé,  il  faut  jeter  cette  fumée  dans  un  seul  carneau,  sous 
la  chaudière,  et  ne  lui  faire  parcourir  qu’une  seule  fois  la  lon- 
gueur de  la  chaudière , en  plaçant  la  cheminée  sur  le  devant 
du  fourneau.  La  cheminée  qui  doit  desservir  trois  générateurs 
semblables,  aurait  eu,  en  briques,  1 m.  50  de  section;  en 
lûle,  il  suffira  de  lui  donner,  comme  nous  l’avons  dit,  en  sec- 
tion 1 m.  carré  à 1 m.  c.  10,  c’est-à-dire  1 m.  20  de  diamètre. 

190.  Générateur  à Joyer  intérieur.  D’autres  chaudières,  à 
haute  pression , portent  leur  foyer  et  leur  carneau  de  circula- 
tion à l’intérieur.  Comme  cette  disposition  de  chaudière  à 
carneau  intérieur  s’emploie  quelquefois  aussi  dans  les  ma- 
chines fixes , on  trouvera  plus  haut  (100)  la  manière  d en 
calculer  les  proportions.  Pour  obtenir  de  bons  résultats , les 
carneaux  intérieurs  en  tûle  d’une  chaudière  de  ce  genre, 
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semblable  en  puissance  à celle  dont  nous  venons  de  parler , 
devraient  avo  r 0 m.  c.  36  de  section  : et  nous  réduirions  la 
grille  à 1 m.  c.  20  pour  augmenter  l’intensité  de  la  combus- 
tion, et  rendre  au  foyer  sans  cesse  refroidi  par  l’eau  environ- 
nante toute  sa  puissance  de  vaporisation. 

191 . Chaudières  à basse  pression  pour  les  steamers.  Notre 
intention  n’est  pas  de  faire  la  description  de  ces  chaudières 
bien  connues,  et  dont  nous  donnons  un  tracé  qui  en  montre 
les  dispositions  essentielles,  sous  le  rapport  du  chauffage 
(PI.  13 ,fi(j.  1 , 2 et  3).  Nous  voulons  seulement  y appliquer 
les  principes  qui  précèdent,  et  y ramener  leur  construction. 

Cette  chaudière  est  celle  du  lloUon , du  Uàvrc , construite 
par  Maudslay,  dont  l'habileté  et  l’expérience  sont  justement 
estimées.  Nous  les  comparerons  à celle  du  Madae/ascar,  bâti- 
ment anglais  de  MM.  J.  et  A Blyth,  de  Londres.  La  puissance 
de  chacun  de  ces  steamers  est  de  120  chevaux. 

192.  Les  chaudièressont,  pour  la  facilité  de  l'embarquement 
et  de  la  pose,  et  pour  être  à couvert  contre  tout  accident  pos- 
sible, partagées  en  deux  moitiés  a et  b de  GO  chevaux  de  puis- 
sance; chacune  de  ces  demi-chaudières  est  une  caisse  de  tôle, 
dans  laquelle  sont  établis  deux  foyers  cd  et  c'd'  ouvrant  sur 
le  devant  et  au  bas  de  la  caisse.  Derrière  ces  foyers  sont  des  au- 
tels en  briques  ee',  et  derrière  les  autels  commence  un  carneau 
carré/ et/'  très-haut,  qui  leur  est  commun  à tous  les  deux;  il 
circule  au  travers  de  la  chaudière,  cl  toujours  entouré  d’eau, 
en  conservant  partout  la  même  section  rectangulaire,  et  con- 
duit enfin  la  fumée  dans  une  cheminée  en  tôle  <j  commune  aux 
deux  demi-chaudières.  Bien  des  tentatives  ont  été  faites  pour 
modifier  les  formes  des  foyers  , et  prévenir  par  là  la  destruc- 
tion très-rapide  de  leurs  parois  verticales,  due  probablement 
à la  cause  (pic  nous  avons  déjà  assignée , de  la  production 
trop  abondante  et  du  courant  ascendant  de  vapeur  qui  tient 
l’eau  écartée  de  ces  parois. 
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Les  chaudières  en  cuivre,  paraissent  souffrir  beaucoup 
moins  de  ces  défauts.  Cependant  il  parait  que  les  chaudières 
de  tôle  bien  établies , supportent  les  navigations  transatlan- 
tiques sans  aucun  inconvénient,  soit  en  alimentant  à l’eau  dis- 
tillée par  le  procédé  de  S.  Hall , soit  encore  mieux  en  renou- 
velant continuellement  une  partie  de  l’eau  salée  de  la  chau- 
dière au  moyen  de  pompes  particulières , comme  on  le  fait 
sur  le  Great-MVestem , soit  simplement  par  une  éjection  inter- 
mittente d’eau,  faite  à l’aide  du  tube  plongeur,  comme  sur  le 
Roy aï-William.  Nous  avons  réuni  dans  un  tableau  les  dimen- 
sions et  les  rapports  principaux  de  cet  appareil  de  chauffage, 
de  ceux  du  Madagascar  et  de  la  Hcva , bateau  rouetmais  de 
M.  Cavé. 
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Dimensions  comparatives  des  chaudières  du  Kollôn 
du  Madagascar  et  de  la  lleva. 


Puissance  en  chevaux-vapeur. .... 
Houille  à r»  k.  2.*»  par  cheval  h l’heure 
Vapeur  à 3 k.  par  kil.  de  houille. . 
Nombre  de  fov«  n 


Surface  d'une  grille 

Surface  totale  de  grille 

Diamètre  de  la  cheminée 

Section  de  la  cheminée 

.Passage  à l'autel  pouri  foyer 

Total  de»  passages  à l'autel 

Section  des  carneaux 

Surface  des  bouilleurs  direct,  chauffée 
Surface  chauffée  par  le  foyer  jusqu’à 

l’entrée  des  carneaux 

Surface  de  la  chaud,  indir.  chauffée.. . 
Surface  d - la  partie  sup.  des  carn.. 

— inférieure 

— latérale  des  carneaux 

— totale  de  chauffe 

Rapport  de  la  grille  à la  cheminée. . . 

— des  carneaux  à la  cheminée. 

— de  la  surface  directe  du  foyer 

à la  surface  totale 

Vapeur  par  mètre  carré  de  chauffe.. 
Houille  brûlée  par  décimètre  carré  de 

1 cheminée 

Houille  par  décim.  carré  de  carneau 

Puissance  en  chevaux  par  foyers 

Mètres  carrés  de  chauffe  par  cheval.. 
Combustible  par  mèt.  carré  de  chauffe 

— par  décimètre  carré  de  grille. 


'0 


Le  Rollon. 

Le  Madagascar 

La  lleva. 

120 

120 

400 

030 

630 

450 

3430 

31 50 

i,300  (1) 

4 

6 

• 2 

^Jlm.c-50 

4 m.  c. 

0.40 

8.16 

8 

1.00 

1.10 

Ont.  90 

0 ni.  C.  88 

üra.c  9S 

Om.c.60 

0 40 

0 22 

1 GO 

4 32 

i 03 

\ 26 

Oiu.c.80 
43  111.  C. 

14 

30 

38  m.  c. 

10 

11 

10 

11 

60 

58 

100 

110 

83  m.  c. 

7 

8.66 

13 

1 20 

1 .20 

1.33 

0.60 

0 13 

0.50 

31  k. 

2Uk. 

29  k. 
7 

7,20 

6,00 

6,0 

5 

6 

30 

20 

30  ni.  (2 

n m.  c.  83 

0.9» 

0.83 

6 30 

5.73 

5.4Î 

< k. 

Ok.76 

01.  56 

(1)  En  calculant  le  travail  donné  par  3i5o  k.  de  vapeur  en  une  heure  et  détendant  seule- 
tnenl  dans  le  rapport  de  i à i.5o  et  avec  un  effet  utile  de  5o  p.  cent,  on  trouve  pour  la  force 
de'ces  machines  200  chevaux.  , 

Pour  réduire  la  puissance  à lao  chevaux  , il  faut  admettre  que  la  détente  ne  commence 
qu'au  4|S  de  la  course. 

Il  est  donc  certain  que  les  chaudières  ne  donnent  pas  plus  de  5 kil.  de  vapeur  pour  z kil 
de  combustible. 

(*)  Le  Gréai- testera  de  1,600  tonneaux,  avec  45o  chevaux  de  force,  a douze  foyer»  sur 
quatre  chaudières  pesant  ensemble  180,000  k. 


193.  Dimensions  du  Machgascar  pareilles  aux  nôtres.  En 
étudiant  le  tableau  qui  précède , on  voit  d’abord  que  les 
dimensions  données  par  MM.  J.  et  A Blylh , aux  carneaux 
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métalliques  du  Madagascar  sont  exactement  celles  que  nous 
avons  adoptées.  La  cheminée  n’est  qu'un  peu  moins  grande, 
et  les  constructeurs  ont  compris  toute  l’importance  des  larges 
passages  pour  la  fumée.  Les  dimensions  du  Hoüon  sont  plus 
faibles,  mais  bonnes  encore;  sotlsce  rapport  le  Madagascar 
est  supérieur. 

Il  l’est  encore  sous  le  rapport,  au  moins  aussi  important  de  ht 
surface  directe  de  chauffe  à la  surface  indirecte.  Dans  le  Rélion 
14  m.  carrés  seulement,  ou  un  sixième  de  la  surface  totale, 
reçoivent  l’action  immédiate  du  foyer  en  combustion;  dans  le 
Madagascar,  un  tiers  de  la  surface  est  ainsi  chauffé,  et  doit 
produire  nécessairement  plus  de  vapeur,  en  un  temps  donné, 
que  les  dispositions  du  Rollon  On  remarquera  qti’etl  exposant 
ainsi  à l’action  directe  du  feu  une  plus  grande  proportion  db 
la  surface  totale  de  chauffe,  et  même  la  plus  grande  propor- 
tion possible,  on  obtient  un  chauffage  plus  rapide,  un  plus 
grand  produit , sans  augmenter  la  quantité  totale  de  surfttbb 
chauffante,  et  par  conséquent  le  poids  de  la  chaudière;  con- 
dition si  importante  à bord  des  steamers. 

194.  Chaudière  de  John  Elisha  Collier.  On  vient  de  publier 
en  France  , dans  le  Répertoire  de  l’Industrie  étrangère , une 
chaudière  de  John  Elisha  Collier,  employée  à bord  du  navire 
anglais  le  Météore.  Cette  chaudière  paraît  avoir  fourni  à poids 
égal, plus  de  vapeur,  et  donné  au  Météore  beaucoup  plus  de 
vitesse  qu’aux  bâtiments  de  même  ordre  de  la  marine  royale. 
Si  ces  résultats  sont  exacts,  comme  on  doit  le  croire,  ils  sont 
dus  sans  doute  A ce  que  les  deux  tiers  de  la  surface  totale 
de  chauffe  sont  exposés  à l’action  directe  du  feu , sous  for  me 
de  seize  chambres  verticales  remplies  d’eau. 

Comme  facilité  et  solidité  de  construction  ; nous  sommes 
peu  disposés  à approuver  cette  disposition  de  chambre;  mais 
elle  n’en  donne  pas  moins  un  partage  bien  suj  érienr  de 
la  surface  de  chauffe.  L'abSencc  d’échelle  aitx  plans  de  la 
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chaudière  de  Collier,  et  de  renseignements  sur  la  force  des 
machines  'qu'elle  conduit,  nous  a privés  de  pouvoir  la  com- 
prendre dans  le  tableau  qui  précède,  et  de  rendre  la  compa- 
raison complète. 

195.  Grilles.  La  surface  des  grilles  inclinées  du  Madagascar 
est  un  peu  plus  grande  proportionnellement  que  celles  A et  h’ 
du  Hollon.  Le  constructeur  y a été  entraîné  afin  d’augmenter 
la  surface  de  chauffe  de  ses  foyers;  mais  c’est,  à notre  avis, 
un  défaut.  Les  grilles  du  Rollon  pour  brûler  de  la  houille,  avec 
7 fois  la  section  de  la  cheminée  de  tôle,  ce  qui  équivaut  à 4 1/2 
et  5 fois  une  cheminée  de  brique , nous  paraissent  très-bien 
proportionnées , et  il  est  facile  de  conserver  la  surface  directe 
de  chauffe  du  Madagascar,  en  réduisant  les  grilles  d’un  quart  : 
le  chauffage  en  serait  meilleur.  Les  grilles  du  Météore  ont  seu- 
lement 6 fois  la  section  de  la  cheminée  ; proportion  qui  nous 
parait  très-bonne.  On  trouve  en  même  temps  économie  de 
combustible  et  moindre  destruction  des  parois  des  foyers,  en 
remontant  la  partie  postérieure  de  ces  grilles.  Le  premier  ef- 
fet est  dû  à ce  que  la  distance  entre  le  combustible  embrasé , 
et  la  surface  horizontale  de  chauffe  est  trop  grande;  le  second 
sans  doute  à ce  que  la  production  de  vapeur  par  les  parois 
verticales  et  son  courant  ascendant  sont  moins  forts , ce  qui 
permet  à l’eau  de  la  chaudière  de  se  renouveler  plus  facile- 
ment sur  ces  parois  (192). 

190.  Vapeur  au  mètre  carré.  On  remarquera  que  la  quantité 
de  vapeur  produite  par  mètre  carré,  est  à peu  près  ce  que  nous 
avons  trouvé  pour  de  bonnes  chaudières,  dans  lesquelles  la  li- 
mite depoidsetd’ espace,  ncpermetpasde  prodiguer  la  surface, 
soit  50  k.  moyennement  par  mètre  carré;  mais  comme  toute  la 
surface  inférieure  ne  peut  pas  compter , nous  pensons  qu'une 
augmentation  dans  cette  surface  de  chadffe  serait  avantageuse, 
et  donnerait,  outreun  accroissement  de  vitesse  dans  la  marche, 
un  meilleur  emploi  du  combustible;  les  chaudières  du  Maria- 
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gascar  sont  avec  raison  placées  au  rang  des  plus  belles  que  l’on 
ait  montées  sur  des  bateaux  à vapeur. 

197.  Chaudière  de  la  Héva  par  M.  Cavé.  Appliquant  ces  élé- 
ments à la  chaudière  de  la  Héva  par  M.  Cavé,  nous  trouverons 
que  les  grilles  sont  beaucoup  trop  considérables  pour  les  di- 
mensions des  générateurs,  et  que  ceux-ci  sont  trop  faibles,  bien 
que  proportionnés  à peu  près  comme  ceux  dont  nous  venons 
de  parler.  La  surface  directe  y est  fort  développée,  avantage 
que  permet  la  disposition  des  foyers  extérieurs  à la  chaudière. 
Mais  le  plus  grand  défaut  de  ces  appareils,  est  la  trop  petite 
dimension  de  la  cheminée , et  encore  plus  des  carneaux , qui 
construits  en  briques,  devraient  avoir  1 jô  de  plus  proportionel- 
lemcnt  que  ceux  en  tôle  des  navires  anglais,  tandis  qu’au  con- 
traire ils  sont  obligés  de  brûler  autant  au  moins  de  combustible 
pour  la  même  section.  La  quantité  brûlée  par  décimètre  carré 
ne  devrait  pas  dépasser  3 à 5 k.  de  houille.  En  effet,  la  marche 
des  chaudières  et  de  la  machine  en  souffrait  à l’époque  où 
nous  l’avons  visitée. 

Nous  désirons  que  ces  courtes  remarques  soient  utiles 
aux  constructeurs:  elles  leur  montreront  la  ligne  dans  laquelle 
ils  trouveront  un  accroissement  de  vitesse  pour  leurs  machines  ; 
car  là  oii  la  vitesse  de  la  machine  est  fortement  limitée  par 
la  dimension  des  appareils  à vapeur , c’est  la  plus  grande  pro- 
duction do  vapeur  à dimensions  égales  d’appareils,  qui  per- 
mettra de  donner  le  plus  de  vitesse  aux  navires. 

198.  Nécessité  de  maintenir  Veau  au-dessus  des  foyers  inté-  ■ 
rieurs,  l'ne  condition  bien  importante,  dans  l’établissement 
de  ces  générateurs , dont  les  foyers  sont  intérieurs,  comme 
de  tous  ceux  de  ce  genre,  est  de  maintenir  constamment  le 
niveau  de  l’eau  au-dessus  de  toutes  les  parties  chauffées, 

cl  de  ne  gêner  en  rien  son  accès  et  sa  circulation  autour 
de  ces  parties  chauffées , afin  que  jamais  elles  ne  puissent 
rester  à sec  et  rougir  ou  s’encroûter,  d’où  pourrait  résulter 
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ou  utte  explosion , ou  au  moins  une  déchirure  et  de  longues 
réparations.  Aussi,  prend-on  des  précautions  multipliées  pour 
s’assurer  que  le  niveau  ne  peut  varier  que  dans  de  très-petites 
lithites , en  astiquant  aux  chaudières  un  flotteur,  èt  de  plus 
trois  petits  robihets  de  niveau  [PI.  10,  fiy.  2). 

199.  Utilité  deé  cloisoûs  'dans  les  steamers.  La  disposition 
dés  fbyérs  à l'intérieur,  et  dès  hautes  cloisons  verticales  des 
carneaux,  a encore  püür  objet,  d’arrêter  les  oscillations  de 
l’eau,  dans  les  hiouvements  de  coulis  et  de  tangage  du  navire, 
èt  d’empècheC  Une  partie  de  la  surface  du  foyer,  de  rester 
quelques  moments  à sec,  et  de  chauffer  trop  fortement,  ce 
qui  entraînerait  lès  mômes  dangers. 

200.  ('onsomtnation  de  houille.  On  trouve  peu  de  féhséigiie- 
ments  certains  sur  la  Consommation  de  houille  des  bateaux  à 
VapeuC,  et  moins  encore  sur  la  production  de  la  vapeür.  Là 
statistique  dëà  tnafchihes  à vapeür  ch  France,  publiée  en  1836, 
pàr  l’adttiinistration  des  minés,  porte  à 6 k.  moyennement,  la 
consommation  de  houille  des  machines  à vapéür  ; mais  il  y a là 
Une  erreur  évidënté. 

201.  Expérience t de  Watt,  ftbus  avons  trouvé  dahs  le 
Journal  dê  P Industriel,  des  elpériencès  faites  dans  les  ate- 
liers de  Watt  et  Boulton,  ët  desquelles  il  résulte  que  la 
dépense  de  houille  par  chcvël , éur  les  steamers , est , pour  les 
machinés  à bâsSë  pression,  de  5 k.  20  environ  ; C'est  la  dépense 
des  machines  semblables  Stir  terré  : nous  comptons  5 k.  25 
pour  üft  Service  régulier.  La  production  de  vapeur  doit  être  , 
hVèc  reati  salée , d’environ  & k.  pour  i k.  de  houille. 

202.  Consommation  du  Lemann.  Sur  le  Lcmann , bateau 
SuiSse,  de  Construction  anglaise,  la  consommation  dé  bois  de 
Sapin  est  de  o k. , dit-on.  Elle  s’élève  jusqu’à  9,  à bord  du 
SVinkelrled.  V a-t-il  une  erreur  pour  le  premier?  Nous  en 
Sommes  convaittcUs. 

203.  Consommation  des  i/iachines  à K'dtitê  pression.  La 


Digitized  by  Google 


— 123  — 


dépense  de  combustible,  avec  les  machines  à haute  pression, 
doit  être  au  moins  de  20  p.  0/0  au-dessous  de  celles  à basse 
pression.  Elle  est  de  V k.  1/2  dans  les  machines  sans  conderi- 
sation  de  Cavé , qui  font  le  service  de  la  Héva , dit  Vésuve  Ci 
du  Neptune. 

20L  Machines  à deux  cylindres.  La  dépense  des  machines 
à deux  cylindres  est  aujourd’hui  bien  constatée  à 3 k.  au 
maximum , par  cheval , et  leur  service  est  parfaitement  régu- 
lier. Pourquoi  n’arriverait-on  pas  à employer  des  appareils 
semblables , et  à réaliser  ainsi  une  économie  de  40  p.  0/0  sur 
la  dépense  de  houille,  si  grave  par  l'encombrement  des 
approvisionnements  qu’elle  exige? 

Le  bas  prix  de  la  houille,  en  Angleterre,  la  plus  grande 
simplicité  des  machines , et  les  avantages  de  construction  des 
chaudières  à basse  pression  sur  les  générateurs  à haute  pres- 
sion , à bord  des  steanlers , ont  fait  adopter  de  préférence  les 
premières  dans  toute  l'Angleterre.  Mais  ce  sont  des  avantages 
que  l’on  doit  pouvoir  retrouver  avec  l’économie  de  la  moyenne 
pression. 

205.  Nécessité  de  né  foyer  les  chaudières  à l'arrivée.  Les 
chaudières,  lorsqu'elles  travaillent  en  mer  avec  de  l’eau  salée, 
fatiguent  beaucoup.  Il  est  fort  important  de  les  vider  et 
nétoyer  aussitôt  rendu  dans  le  port. 

L'action  de  l’eau  de  mer,  de  l’air  et  de  la  chaleur,  détruisent 
très-rapidement  les  cendriers. 

‘ • JfiUIuU1  i ‘Ji  ■ ''•JH  l .V'vlr II’.'  \\  > 'h  Wtt  i . / v* 

, ...va» 

UES  LOCOMOTIVES. 

. ; • •.  lü'.UUOlIvtt 

206.  Leurs  conditions  premières  : légèreté  et  petit  volume. 
Plus  encore  que  sur  les  bateaux  à vapeur,  les  conditions  pre- 
mières des  chaudières  et  machines  à employer  sur  les  che- 
mins de  fer,  sont  la  légèreté  et  la  réduction  de  l’espace  occupé; 
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c'est  que  là  les  frais  de  transport  sont  beaucoup  plus  élevés, 
et  quelque  largeur  que  l’on  veuille  donner  à la  voie  des  che- 
mins  de  fer,  cette  augmentation  difficile  et  coûteuse  sera  tou- 
jours employée  immédiatement  à accroître  la  puissance  du 
moteur,  en  conservant  les  mêmes  conditions  relatives  de  poids 
et  de  volume.  Il  a donc  fallu  réduire  considérablement  le 
volume  des  chaudières  et  de  l’eau  qu’elles  contiennent , et  dis- 
poser la  surface  de  chauffe,  de  manière  qu’elle  reçût  tout 
entière  l’action  directe  du  feu,  ce  qui,  à surface  égale,  donne 
uu  plus  grand  effet  utile. 

207.  Chaudières  tubulaires.  On  a donc  fractionné  les  produits 
de  la  combustion,  pour  les  forcer  à traverser  l’eau  en  couches 
minces , et  les  dépouiller  plus  rapidement  et  plus  complète- 
ment de  la  chaleur  qu’ils  emportaient. 

Ces  résultats  ont  été  obtenus  avec  le  plus  grand  succès  au 
moyen  des  chaudières  tubulaires , adoptées  aujourd’hui  dans 
toutes  les  locomotives  [pi.  13 , fig.  4 et  5).  La  flamme  d’un 
foyer  a chauffe  directement  un  coffre  en  cuivre  b plongé  dans 
l'eau  de  la  chaudière  c,  puis  elle  passe  immédiatement  dans 
des  séries  de  80, 100  et  ICO  tubes  dd  d’un  très-petit  diamètre , 
et  enveloppés  d’eau,  pour  se  rendre  dans  la  cheminée  e. 

208.  Emploi  forcé  du  coke.  De  ces  dispositions  et  de  l'emploi 
des  petits  tubes , résulte  d’abord  la  nécessité  de  brûler  dans 
ces  foyers  du  coke  au  lieu  de  houille  qui,  par  sa  fumée,  serait 
trop  exposée  à engorger  ces  tubes. 

209.  Nécessité  (F un  tirage  artificiel.  Puis  de  combattre,  par 
des  procédés  artificiels,  la  réduction  du  tirage  qu’ont  produit 
les  frottements  considérables  du  gaz  dans  ces  tubes  de  petit 
diamètre;  car,  nous  l'avons  dit,  jamais  on  n'utilise  avanta- 
geusement un  combustible  avec  un  mauvais  tirage , et  de  plus 
l’emploi  même  du  coke  l’exige  plus  impérieusement  encore. 

210.  Tirage  par  le.  ventilateur.  MM.  Braithwaite  et  Ericcson 
ont  appliqué  au  tirage  dé  leur  chaudière  ce  ventilateur,  et 
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dans  le  tableau  qui  suit,  on  verra  quels  avantageux  résultats 
ils  ont  obtenus. 

211.  Tirage  par  le  jet  de  vapeur.  Stcplienson  a employé  pour 
obtenir  un  tirage  artificiel,  l’injection  de  la  vapeur  perdue  de 
sa  machine,  par  un  tube  rétréci  au  bas  même  de  la  cheminée. 
Cette  puissance  présente  un  avantage  fort  important  : c’est 
qu’elle  donne  un  tirage  proportionné  aux  besoins  de  la  loco- 
motive; puisque  plus  celle-ci  prend  de  vitesse  et  fait  de  travail , 
plus  l’injection  de  vapeur,  le  tirage  par  conséquent,  la  con- 
sommation de  combustible  et  la  production  de  vapeur,  sont 
considérables. 

212.  Effets  obtenus.  On  a donc  atteint  ainsi  ce  résultat,  que 
tout  l’effet  utile  de  la  llamine  se  réalise  dans  un  très-court 
trajet,  à la  sortie  du  foyer,  et  que  I on  obtient  de  chaque  mètre 
carré  de  surface  de  chauffe,  plus  de  produit  que  dans  les  autres 
chaudières,  sans  diminuer  pour  cela  l’effet  utile  du  combus- 
tible; ce  qui  au  premier  coup  d’œil  peut  paraître  paradoxal. 
Le  tableau  qui  suit  des  proportions  et  du  travail  des  chau- 
dières pour  plusieurs  locomotives  , est  dressé  sur  des  résul- 
tats certains , 
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(i)  Avec  le  tirage  artificiel  du  jet  de  vapeur  perdue. 
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2i;{.  Résultats  comparés.  Si  |’.  n compare  ce  tableau  à celui 
que  nous  avons  donné  s r quelques  chaudières  de  steamers, 
op  verra  que  phoque  mètre  pai  re  de  chauffe  donne  quelquefois 
en  vapeur  le  doub'p  de  ce  que  l’on  obtient  sur  •es  steamers; 
cependant  la  quamjfé  do  vapeqp  produite  par  1 k.  de  houille 
est  au  moins  égale. 

Kn  y réfléchissant,  on  trouvera  bien  vite  que  cela  tient  , en 
partie,  à l’emploi  du  coke,  combustible  à flamme  coude , qui  ne 
donne  pas  de  suie,  et  ne  salit  pas  les  luhes;  en  partje  au 
nétoya(;e  très-fréquent  de  ces  tubes,  nétoyage  qui(157)  réduit 
de  10  à la  p peqt  )a  quantité  de  combustible  nécessaire  pour 
un  effet  donné  ; surtout  à ce  que  l’on  porte  irès-haut  la  divi- 
sion de  la  flamme  cl  la  multiplication  des  contacts  avec  des  sur- 
faces refroidissantes;  à cette  condition  que  toute  la  surface  de 
chauffe  étant  ainsi  très-courte  et  n'ayant  pas  plus  de  largeur 
que  la  flamme,  en  reçoit  directement  l'action  : enfin  à l’acii- 
vité  du  lirag”  artificiel,  au  rétrécissement  de  la  grille»  et  à 
l'intensité  de  combustion  qui  c,n  résulte,  c’est-à-dire  à l’emploi 
simultané  et  porté  au  plys  haut  degré  de  puissance  de  toutes 
les  conditions  qui  donner t les  produit®  les  plus  rapides,,  aux 
dépens  même  de  la  durée  des  outils  employés. 

214.  Rapide  destruction  de  ces  appareils.  Mais  ces  avan- 
tages , dont  le  but  et  le  résultat  ont  été  de  réduire  considé- 
rablement la  surface  de  chauffe  et  le  volume  du  généra- 
teur et  de  l'eau  qu'il  contient,  après  avoir  exigé  l’emploi 
d’un  moyen  mécanique  pour  forcer  la  flamme  à traverser 
rapidement  les  tubes,  et  pour  conserver  à la  combustion 
toute  son  activité  et  sa  puissance,  ont  entraîné  inévita- 
blement un  grand  inconvénient  : c’est  l'usure  très-rapide  et 
très-coûteuse  de  ces  tubes  de  cuivre , auxquels  on  impose  un 
t rav  ail  excessif , et  qui  sont  amincis  chaque  jour  et  par  le  frot- 
tement des  cendres  qu’entraîne  le  courant  de  flamme , et 
sans  doute  aussi  par  une  action  thérmoélcctriquc  qui  leur 
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enlève  en  peu  de  temps  jusqu’à  un  tiers  de  leur  poids. 

Ces  conditions  de  tirage  mécanique  coûteux , d’usure  ra- 
pide et  de  réparation  difficile,  s’opposent  (44)  à l’emploi  des 
chaudières  tubulaires  avec  les  machines  fixe»  .c’est-à-dire 
partout  où  le  poids  et  le  volume  ne  sont  pas  une  loi  imposée 
par  l’essence  môme  des  choses. 

215.  Dépense  d'entretien  sur  le  chemin  de  Liverpool.  Des 
chiffres  feront  mieux  apprécier  l’importance  de  ces  dépenses 
d’entretien  et  de  réparation.  M.  de  Pambour  cite  deux  loco- 
motives du  chemin  de  fer  de  Liverpool  à Manchester , nou- 
vellement établies,  qui,  dit-il,  comme  un  travail  remar- 
quable, avaient  fait,  l’une,  Firefly , 57  semaines  et  33,421 
milles  de  chemin,  qui  a 16  milles  à l'heure  moyennement, 
donnent  2,088  heures  ou'  ICO  jours  de  travail  réel;  l'autre 
Liver,  107  semaines  et  53,000  milles  de  chemin,  et  3,312 
heures  ou  255  jours  de  travail  réel.  Quelles  machines  fixes 
peuvent  être  citées  comme  remarquablement  bonnes  pour 
avoir  fait  6 ou  8 mois  de  service  sans  réparation  complète? 

216.  Dépenses  d'entretien  sur  le  chemin  de  Darlington.  Sur 
23  machines  employées  à moindre  vitesse  au  chemin  de  fer 
de  Darlington , il  y a eu  moyennement  61  jours  d’activité , 
contre  71  de  réparations  en  5 mois  de  service.  La  moyenne 
d’entretien  a été  de  1,530  fr.  sur  les  61  jours  de  travail,  et 
quoique  leur  travail  ne  soit  pas  à beaucoup  près  de  13  heures 
pleines  par  jour  comme  pour  les  machines  fixes,  ces  1,530  fr. 
pour  2 mois  donnent  9,1 30  fr.  pour  l'entretien  annuel  d'une  ma- 
chine de  20  chevaux.  Les  générateurs  entrent  pour  une  forte 
partie  dajis  cette  somme  d’entretien;  car, sur  les  23  machines, 
celles  qui  ont  donné  le  plus  grand  nombre  de  réparations  et 
la  plus  grande  somme  d’entretien,  sont  précisément  celles  qui 
portent  de  88  à 120  tubes  ; celle  dont  l'entretien  a été  le  moin- 
dre, est  le  Earl  Grcy  qui  n’a  que  3 tubes.  ‘ Quatrième  partie. 
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entretien  des  machines).  On  verra  plus  loin,  que  les  frais  d'en- 
tretien et  de  réparation  d’une  machine  fixe  de  20  chevaux  ne 
peuvent  être  estimés  à plus  de  2,000  fr.  par  an,  c’est-à-dire 
à un  chiffre  quatre  fois  moindre  que  sur  chemin  de  fer. 

216.  Suite  de  la  comparaison.  L’examen  de  notre  tableau 
montre  cependant , conformément  à nos  principes , que  le» 
locomotives  qui  ont  donné  le  meilleur  produit  en  vapeur,  sont 
celles  où  la  surface  de  chauffe  a été  la  plus  grande  par  rapport 
au  combustible  brûlé;  quant  au  rapport  entre  la  surface  de 
chauffe  du  foyer  et  celle  des  tubes,  il  a certainement  une 
influence  remarquable  sur  le  produit  en  vapeur,  d’après  ce 
que  nous  avons  dit  plus  haut,  car  une  expérience  faite  par 
Stephcnsun.paraîtindiquerque  le  métal  exposé  ainsi  au-dessus 
du  foyer,  produit  le  triple  du  métàl  des  tubes.  Les  construc- 
teurs doivent  donc  chercher  à augmenter  ce  rapport,  que  le 
mode  de  construction  adopté  aujourd’hui  ne  permet  pas  de 
faire  beaucoup  varier,  car  ce  que  l’on  cherche  et  doit  cher- 
cher avec  le  plus  de  soin , c’est  l’augmentation  totale  de  la 
surface  : c’est. elle  qui  peut  donner  avec  le  tirage  artificiel 
une  économie  notable  de  combustible. 

217.  Dimensions  des  grilles  destinées  au  coke.  On  remar- 
quera aussi  combien  les  grilles  destinées  à brûler  du  coke  sont 
petites.  Le  rapport  que  nous  avons  dit  le  plus  avantageux  pour 
produire  de  la  vapeur  à haute  pression  avec  la  houille,  est  de 
1 décimètre  carré  pour  1 k.  de  houille  brûlée.  Ici  on  brûle  en 
moyenne  à k.  30  de  coke  par  décimètre  carré  de  grille,  c’est- 
à-dire  que  les  grilles  sont  à peu  près  h fois  plus  petites  que 
pour  la  houille;  l'intensité  de  la  combustion  en  est  beaucoup 
augmentée.. 
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DES  COMBUST1BLÈS. 

218.  De  la  Houille.  Le  plus  important  de  tous  les  combus- 
tibles, et  le  plus  avantageux  pour  la  production  de  la  vapeur, 
est  sans  contredit  la  houille.  Les  fabricants  ne  sont  pas  tou- 
jours à portée  de  choisir  la  meilleure  ; cependant  voiçi  les 
qualités  que  l’on  doit  préférer. 

La  meilleure  houille  est  d’abord  celle  qui  donne  le  moins 
de  cendres  (1)  ; elle  doit  être  grasse  et  collante,  pour  ne  pas 
se  réduire  en  poussière,  et  tomber  à travers  la  grille  du  four- 
neau, sans  cependant  l'être  assez  pour  ne  former  qu’une  seule 
masse  ; car  alors  toute  la  chaleur  se  concentre  sous  la  croûte 
de  houille  fondue,  la  grille  rougit,  est  promptement  brûlée,  et 
le  feu  agit  moins  vivement  sur  la  chaudière.  Les  houilles  trop 
grasses,  c’est-à-dire  celles  qui  contiennent  la  plus  grande  pro- 
portion d'hydrogène , comme  le  cannel  coal,  sont  toujours 
disposées  à entraîner  en  fumée,  une  grande  quantité  de  car- 
bone qui  se  volatilise  rapidement , et  est  très-difficilement 
brûlé.  Lorsque  Fon  doit  employer  une  houille  de  ce  genre,  il 
faut  la  mêler  avec  des  houilles  maigres,  et  qui  se  délitent  faci- 
lement , do  manière  à corriger  les  défauts  de  l’une  par  ceux 
de  L’autre  : on  emploie  le  même  mélange  pour  corriger  les 
houilles  maigres.  Si  l’on  manque  de  houille  très-grasse  pou» 
améliorer  les  charbons  maigres,  on  peut  les  mouiller  légère- 
ment. 

Il  est  aussi  toujours  utile  de  conserver  le  magasin  de  houille' 
à l'abri  de  la  pluie.  Outre  l’inconvénient  de  compromettre  le» 
bouilleurs,,  cette  eau  que  l'on  ajoute  rallentit  l’activité  du  feu, 
et  diminue  la  force  de  la  vapeur;  mais  la  perte  la  plus  consi- 

(i)  Il  est  facile  de  les  essayer  sous  ce  rapport,  en  brûlant  dans  un  fourneau, 
des  quantités  égales  de  diverses  houilles  à essayer,  cl  pesant  les  cendres  qu’elles 
laissent. 
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dérable  qu’elle  occasionne,  est  due  à ce  qu’une  grande  quan- 
tité de  chaleur  est  employée,  sans  profit,  à sécher  la  houille 
mouillée.  Les  houilles  très-grasses  cl  très-llambantes,  donnent 
aussi  un  coup  de  feu  trop  vif  et  de  peu  de  durée.  Ce  sont  des 
alternatives  toujours  dangereuses  pour  les  chaudières,  et  con- 
traires & la  marche  régulière  des  machines  : én  un  mot,  la 
houille  la  plus  favorable  à la  production  de  la  vapeur,  est 
celle  qui  entretient  un  feu  vif,  flambant,  mais  égal  et  soutenu, 
et  qui  ne  laisse  que  peu  de  cendres. 

219.  Nous  recommandons , surtout  lorsque  la  houille  que 
l'on  emploie  est  cassante,  de  faire  passer  à la  claie  toutes  les 
cendres  qui  tombent  de  la  grille,  et  de  rejeter  dans  le  four- 
neau la  houille  et  le  coke  que  l’on  en  retire  en  très-grande 
quantité.  Au  reste,  les  manufacturiers  ne  doivent  pas  négliger 
d’essayer,  pendant  un  ou  deux  jours  , les  nouvelles  parties  de 
houille  qu’ils  viennent  d’acheter,  afin  de  les  estimer  d’après  la 
quantité  nécessaire  pour  faire  travailler  leur  machine  pendant 
cet  espace  de  temps:  c'est  le  seul  moyen  de  reconnaître  avec 
certitude  la  qualité  de  la  houille;  et  il  est  prudent  de  surveiller 
de  près  les  chauffeurs  pendant  ces  importants  essais,  parce 
qu’ils  jugent  souvent  de  la  qualité  des  houilles,  d’après  le 
plus  ou  moins  de  générosité  des  marchands  qui  les  livrent. 
On  trouvera  dans  l’appendice  une  note  sur  la  manière  de 
mesurer  la  houille  (Note  5). 

220.  Diverses  qualités  de  houille  pour  fourneau.  Les  houilles 
qui  donnent  les  meilleurs  résultats  pour  la  production  de  la 
vapeur,  sont  celles  de  Mons,  puis  viennent  celles  de  Sunder- 
land,  puis  celles  de  Newcastle  et  d’Écosse.  Leur  consomma- 
tion , à produit  égal  en  vapeur,  est  dans  le  rapport  suivant , 
sauf  les  variations  inévitables  de  qualités  : 

i 3,5  à 1 4 ip  hectolitre 
i5 

de  ifl  à 17. 


Houille  de  Mons, 
Sunderland, 
Newcastle  et  Ecosse, 
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Quant  aux  houilles  de  France,  elles  ne  sont  pas  aussi 
bonnes  que  celle  de  Mons,  pour  le  service  du  fourneau  è 
vapeur  ; cependant  celles  du  Bourbonnais,  de  la  Bourgogne,  du 
Lyonnais  et  de  la  Franche-Comté,  sont  les  meilleures  des 
houilles  indigènes.  Celles  du  département  du  Nord  sont  en 
général  trop  maigres. 

Ces  résultats  serviront  i\  comparer  les  prix  proportionnels 
d'achat.  Cependant  nous  ne  saurions  trop  recommander  le 
choix  des  meilleurs  combustibles  : le  fourneau  et  la  machine 
travaillent  plus  activement,  la  grille  se  détériore  moins  vite,  le 
chauffeur  est  moins  fatigué  , et,  en  somme,  on  y trouve  un 
bénéfice  notable. 

221.  Du  Coke.  On  peut  également  se  servir  de  coke,  ou  de 
houille  calcinée  et  épurée,  pour  chauffer  les  chaudières, 
comme  on  le  fait  pour  les  locomotives  (208);  mais  alors  ii 
faut  réduire  la  grille  à une  très-petite  surface,  1/3  ou  1/2 
environ  de  la  surface  indiquée  ci-dessus,  sans  rien  changer  à 
la  section  de  la  cheminée,  afin  d’accroître  l’activité  de  la  com- 
bustion : on  augmente  en  même  temps  la  hauteur  du  foyer  afin 
de  mettre  une  couche  plus  épaisse  de  combustible  : ainsi 
qu'avec  le  bois,  il  n’y  a pas  a craindre  ici  d'engorgement  qui 
s’oppose  au  passage  de  l'air  destiné  à entretenir  la  combustion, 
11  faut,  en  outre,  allumer  le  feu  avec  de  la  houille  ordinaire 
pour  chaufferie  fourneau  et  la  chaudière,  et  faciliter  ainsi  la 
combustion  du  coke,  qui  ne  se  développerait  que  lentement  si 
le  foyer  était  complètement  froid. 

D’après  des  expériences  faites  sur  une  grande  échelle,  et 
dans  le  service  des  locomotives,  la  puissance  calorifique  du 
coke  est  à celle  de  la  houille,  à qualité  égale,  comme  1 3 est  è 14. 

222.  Du  Dois.  Quant  au  bois,  il  ne  faut  l'employer  que 
lorsqu'on  manque  d’autre  combustible,  et  choisir  toujours 
celui  qui  est  le  plus  sec  et  le  plus  lourd;  cependant,  parmi 
ceux-ci  le  chêne  est  moins  avantageux , parce  qu’il  ne  donne 
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que  peu  de  flamme,  uc  brûle  pas  francliemcni,  el  qu’au  con- 
traire, eu  se  réduisant  en  charbon,  il  laisse  un  brasier  con- 
sidérable, qui  rougit  et  brûle  les  grilles  et  les  portes  du  four- 
neau , et  en  interdit  l’approche.  Le  bois  blanc  fournit  un  feu 
qui  se  conduit  plus  facilement,  bien  qu’il  soit  assez  dangereux 
pour  les  bouilleurs,  parce  qu’il  est  trop  vil' et  trop  court,  et 
que  la  grille  est  trop  promptement  dégarnie;  aussi  est-on 
obligé,  comme  nous  l’avons  dit,  de  donner  au  foyer  beaucoup 
de  profondeur,  et  de  le  remplir  de  combustible. 

Les  bateaux  à vapeur  qui  font  la  navigation  de  la  Gironde 
et  de  la  Garonne  , et  presque  tous  ceux  des  Etats-Unis,  sont 
chauffés  au  bois.  Une  partie  des  manufactures  de  l’Alsace 
l’emploient  aussi  pour  la  production  de  la  vapeur. 

223.  Qualités  diverses  des  bois.  Au  reste,  les  bois  qui  don- 
nent le  plus  de  charbon  et  le  moins  de  flamme , comme  le  - 
chêne,  se  rapprochant  évidemment  plus  que  les  bois  flambants 
de  la  qualité  de  la  houille,  feu  ardent,  soutenu  et  flamme  courte, 
demandent , pour  donner  de  bons  résultats  , des  foyers  plus 
analogues  à ceux  de  la  houille  et,  par  conséquent,  des  grilles 
plus  rapprochées  de  la  chaudière. 

La  puissance  calorifique  du  bois,  dépend  beaucoup  de  son 
degré  de  dessiccation,  puisque  du  bois  de  sapin  d’un  mois,  séché 
sur  le  fourneau,  perd  jusqu’à  23  0/0  de  son  poids  d’eau  ; mais, 
en  employant  du  sapin  ou  du  hêtre  de.  treize  mois  de  coupe  et 
refendu  de  six  à sept  mois,  MM.  Gros-Davilliers , Roman  et 
Gontp.  de  Wesserling,  ont  trouvé  que  le  rapport  moyen  de  la 
puissance  calorifique  de  ces  bois  à celle  de  la  houille  de  Sar- 
rebruck  est  de  2,30.  On  se  trompera  peu  en  pratique  en 
admettant  qu’à  môme  poids  et  à dessiccation  égale,  tous  les 
bois  donnent  le  môme  résultat  calorifique;  mais  il  faut  bien 
se  garder  de  les  employer  verts.  Nous  avons  donné  les  dis- 
positions de  foyer  que  réclame  ce  combustible  (134). 

224.  De  la  tourbe.  Le  haut  prix  du  charbon  de  terre  et  du 
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bois  dans  beaucoup  de  localités  de  la  France,  a fait  employer 
la  tourbe,  avec  un  plein  succès,  non  seulement  pour  les  éva- 
porations de  liquides  et  la  production  de  la  vapeur,  mais 
même  pour  le  puddlage  des  fontes. 

Les  fourneaux  destinés  à brûler  la  tourbe,  sont  les  mêmes 
que  ceux  où  l’on  emploie  le  bois , car  il  y a la  plus  grande 
analogie  entre  ces  deux  combustibles. 

La  tourbe  varie  considérablement  de  qualité.  On  peut  à 
peu  près  estimer  cette  qualité  d'après  la  proportion  de  résidu 
terreux  qu  elle  donne , et  qui  s’élève  quelquefois  au-delà  de 
25  pour  100,  et  d’après  la  quantité  d’eau  qu’elle  contient.  11 
faut  la  comerver  à l'abri  de  la  pluie.  La  tourbe  bien  sèche  est 
un  excellent  combustible,  dont  le  feu,  lent  à prendre,  atteint, 
avec  un  bon  tirage,  une  intensité  fort  grande,  est  très-égal, 
et  ne  demande  pas  à être  attisé  comme  celui  de  la  houille.  Sa 
flamme  est  plus  courte  que  celle  du  bois. 

225.  Sa  carbonisation  après  compression.  Le  défaut  principal 
de  la  tourbe  est  d'occuper  trop  de  volume,  de  tenir  trop  de  place 
au  magasin  et  dans  le  foyer,  et  de  ne  pas  donner  par  conséquent 
toute  l'intensité  de  combustion  dont  elle  serait  capable  avec 
une  plus  grande  densité.  On  a essayé  plusieurs  fois  de  la  com- 
primer; mais  on  n’a  pas  réussi  à le  faire  assez  économique- 
ment pour  l’industrie.  Avec  cette  compression  si  importante, 
on  obtiendiait  un  combustible  bien  précieux  pour  la  grille, 
et  de  plus  on  pourrait  fabriquer  un  charbon  qui  aurait  des 
usages  fort  étendus , parce  qu'il  n’aurait  pas  l'odeur  dés- 
agréable de  la  tourbe. 

226.  Sa  puissance  calorifique . Les  meilleures  tourbières  des 
départements  septentrionaux  de  la  France  sont  celles  de  Pont 
iSaint-Maixence  dans  l’Oise  ; celles  de  Mennecy  ot  de  la  vallée 
d’Essonne  sont  moins  bonnes. 

D après  des  expériences  faites  en  grand  à la  blanchisserie 
de  MM.  Verd  au  jeune  et  comp.,  à Mcudou,  le  rapport  de 
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dépenso  entre  la  tourbe  moulée  de  l'Oise  et  la  houille  est  de 
2,50  à 1.  La  tourbe  deMennecy  donne  un  rapport  un  peu  plus 
grand,  soit  à peu  près  2, 00.  Nous  ne  saurions  préciser  la  dif- 
férence de  produit  que  donnent  la  tourbe  moulée  ou  la  tourbe 
ordinaire,  c'est-à-dire  celle  qui  est  extraite  et  séchée  sans  être 
comprimée  au  moule,  car  d’après  les  mêmes  expériences,  leur 
rendement  à poids  égal  est  à peu  près  le  même. 

On  voit  doneque  la  puissance  calorifique  de  la  bonne  tourbe, 
est  à peu  près  égale  à celle  du  bois  coupé  de  l’année  ; celle  de 
la  tourbe  carbonisée  est  à peu  près  égale  à la  puissance  du 
charbon  de  bois. 

227.  Des  liynites.  I>ans  quelques  localités  on  emploie  des  t 

ligniles  pour  brider  sur  grille.  Dans  les  départements  de 
l’Aisne , de  l’Oise , du  Bas-Rhin , des  Basses-Alpes  , des 
Bouches-du-Rhône,  du  (lard,  de  l’Hérault  et  quelques 
autres,  plus  de  soixante  exploitations,  en  fournissent  au  chauf- 
fage domestique,  à des  fourneaux  d’évaporation , à la  fabri- 
cation de  la  chaux , aux  fabriques  de  soude  de  Marseille , au 
chauffage  des  chambres  de  vers  à soie,  et  même  aux  travaux 
de  la  forge.  Ces  matières  combustibles  diffèrent  de  la  houille, 
en  ce  qu’elles  contiennent  beaucoup  moins  de  matières  inflam- 
mables , ne  donnent  pas  de  coke  à la  calcination  , et  ne  collent 
pas  sur  la  grille.  Moins  inflammables  que  la  houille , et  sous  ce 
rapport  se  rapprochant  du  coke,  les  lignites  demandent  un 
tirage  plus  fort,  et  des  grilles  moins  larges.  Un  les  a essayés  en 
Suisse,  à bord  du  bateau  à vapeur  le  Léman , et  on  y a renoncé 
pour  prendre  la  tourbe , d’abord  à cause  de  leur  prix  pro- 
portionnellement plus  élevé,  ensuite  parce  qu’ils  altéraient  les 
chaudières.  C’est  que  presque  toujours,  en  effet,  ils  con- 
tiennent des  pyrites  de  fer.  Leur  puissance  calorifique 
varie  considérablement  avec  leur  nature  ; mais  elle  est  tou- 
jours bien  inferieure  à celle  de  la  houille.  Quoiqu’il  n’y 
ait  pas  d’expcriencc  connue  sur  celle  question,  on  peut 
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228.  De  la  tannée.  M.  A.  Salleron , manufacturier  à Paris , 
a tenté  avec  succès  d’employer  au  chauffage  des  machines  à 
vapeur  la  tannée  seule.  Pour  cela , il  faut  la  faire  sécher  préala- 
blement, et  alorselle  donne  un  feu  vif,  flambant,  mais  qui  de- 
mande à être  alimenté  plus  souvent  encore  que  celui  de  la 
tourbe;  il  faut,  au  reste,  se  bien  garder  de  la  retourner  au 
ringard,  parce  qu’elle  tomberait  à travers  la  grille  ; mais,  en  la 
chargeant  toujours  sans  y toucher,  elle  se  soutient  assez  bien. 
I.e  plus  grand  inconvénient  de  ce  chauffage,  qui  est  très-éco- 
nomique, et  qui  présente  un  intéressant  débouché  à un  produit 
jusqu’à  présent  peu  employé , et  ne  revient  à Paris , tout 
séché,  qu’à  10  fr.  le?  1000  kil. , est  d’exiger  un  emplacement 
considérable  par  la  nécessité  de  dessécher  complètement,  pen- 
dant l’été,  toute  la  tannée  nécessaire  au  travail  de  l'année  : aussi 
serait-il  difficile  de  l’employer  exclusivement  au  chauffage 
d’une  machine.  La  tannée  seule  donne  moins  de  chaleur  que 
le  bois;  125  kil.  d’écorce  de  chêne  fournissent,  après  le  tra- 
vail des  fosses , environ  100  kil.  de  tannée  qui  équivalent, 
pour  la  production  de  la  vapeur,  à environ  65  kil.  de  bois  sec, 
ou  28  kil.  de  houille.  Son  rapport  avec  la  houille  est  donc  3, 55. 

229.  Du  pouvoir  calorifique  des  principaux  combustibles 
Voici  les  quantités  de  vapeur  que  peut  donner  un  kilog.  de 
chacun  des  combustibles  dont  nous  avons  parlé,  dans  un 
fourneau  bien  construit,  et  sous  une  chaudière  de  tôle.  Nous 
les  avons  résumées  en  un  tableau.  Cependant  il  faut  remar- 
quer que  le  produit  direct  et  les  qualités  relatives  des  divers 
combustibles,  varient  considérablement  avec  le  travail  pour 
lequel  on  les  emploie.  La  longueur  de  la  flamme,  l'intensité 
du  coup  de  feu,  le  volume,  etc.,  sont  des  conditions  aussi  ' 
fâcheuses  dans  certains  cas,  quelles  sont  favorables  dans 
quelques  autres. 
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Tableau  comparatif  du  pouvoir  calorifique  des  principaux 
combustibles. 


NATURE 

DU  COMBUSTIBLB. 

Quantité  de  vapeur 
produite  par  1 k. 
de  combustible. 

Quantité  propor-  Il 
lionnelle 

de  combustible.  1 

Bapport 
des  pouvoirs 
caloriliques. 

OBSERVATIONS. 

kil. 

kil. 

135 

100 

112 

153 

125 

135 

108 

230 

250 

105 

m. 

Vapeur  h 4 ou  5 atmosphrr. 

Id 

6,85 

Id 

0,89 

0,72 

0,80 

.0,74 

0,92 

0,43 

0,40 

0,96 

Dans  des  évaporations  à basse 
température.  Les  résultats  ol>- 

Mouille  Irès-cass.  en  petits  morceaux. 

Id . 

.Coke  fabriqué  au  four,  fo  qualité. . . . 

4,50 

5 

4,65 

5,80 

2,70 

tenus  au-dessus  de  •j  k.  ne  sont 
pas  des  moyen,  de  manufact. 
Vapeur  à haute  pression. 

Id.  à basse  pression. 

/(/.à  haute  près,  chaud,  ord. 
Dans  les  locoro.  et  tirage  art. 
Basse  pression. 

ld. 

Id. 

, Bois  de  sapin  et  hêtre  de  i3  mois. . . . 
Bois  de  chêne 

('.barbon  de  bois , T 

6' 

(Lignite 

1 Tourbe  le  qualité T . . T 

250 

150 

U. 

ld.  * 

ld. 

j Tourbe  compacte  comprimée 

4 

0,64 

0,32 

l a n lier  séchée , 

300 

DE  L’EFFET  UTILE  DU  COMBUSTIBLE. 


-30.  Des  procédés  destinés  à utiliser  une  partie  de  la  chaleur 
perdue  par  les  cheminées.  Nous  avons  déjà  dit  que  la  plupart 
des  inventeurs  et  des  constructeurs , avaient  cherché  l’aug- 
mentation du  produit  des  générateurs  et  des  fourneaux,  dans 
des  complications  de  formes  difficiles  à exécuter,  et  coûteuses 
à entretenir. 

Toutes  les  inventions  qui  ont  voulu  obtenir  du  com- 
bustible le  plus  grand  effet  possible  du  premier  coup,  ont 
échoué,  parce  que  le  tirage  est  réduit  à mesure  que  la  fumée 
s’échappe  plus  refroidie,  ce  qui  donne  une  mauvaise  com- 
bustion, et  une  perte  définitive  ; puis  ces  procédés  ne  sont 
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pas  applicables  à la  plupart  des  industries  qui  emploient  les 
plus  grandes  masses  de  eombustible. 

231.  Il  y a donc  deux  questions  : 

1°  Quels  sont,  suivant  les  circonstances,  les  procédés  de  tirage 
qui  coûtent  te  moins. 

2°  Quels  sont  les  -procédés  qui  permettent  de  recueillir  la 
chaleur  jusqu'à  présent  perdue,  sans  nuire  au  tirage  ni  au  tra- 
vail produit. 

232.  Quantité  totale  de  chaleur  à obtenir  de  la  houille.  Éva- 
luons d’abord  la  quantité  totale  de  chaleur  que  peut  donner 
un  combustible , et  nous  chercherons  à apprécier  la  quantité 
de  chaleur  réalisée  dans  divers  travaux  industriels , par  la 
combustion  de  1 k.  de  houille.  1 k.  de  houille  donne  par  sa 
combustion  7050calories.  La  calorie,  est  la  quantité  de  chaleur 
nécessaire  pour  élever  ! k.  d’eau  de  1°  centigrade. 

233.  Prix  du  tirage  à basse  pression.  Or,  dans  les  chaudières 
à basse  pression , 1 ik.  de  houille  produit  6 k.  de  vapeur  qui 
contiennent  chacun  650  calories,  soit  ensemble  3903  calories, 
au  lieu  de  707J0  qu'il  aurait  dû  donner;  c’est  donc  une  perte 
de  3130  calories  ou  44  p.  0/0 , et  en  comptant  10  p.  0/0  de 
cette  perte  pour  le  refroidissement  du  fourneau  , ce  qui  est 
trop,  la  perte  exigée  par  le  tirage  de  la  cheminée,  c’est-à-dire 
le  prix  coûtant  du  tirage,  est  de  40  p.0/0.  Il  «si  le  même  dans 
presque  toutes  tes  chaudières  d’évap  ration,  en  cuivre,  tôle  et 
foute,  pour  teinture,  bains,  etc.  Dans  les  générateurs  à haute 
pression,  le  tirage  coûte  près  de  50  p.  0/0. 

234.  Tirage  sms  les  chaudières  de  plomb.  Sous  les  chau- 
dières de  plomb  employées  à la  concentration  de  l’acide  sulfu- 
rique, 1 k.  de  houille  ne  donne  que  2,5  à 3 k.  de  vapeur,  et 
le  tirage  coûte  63  p.  0/0  du  combustible. 

233.  Tirage  dans  les  foyers  d’habitations.  Dans  le  chauf- 
fage des  maisons  d’habitation,  la  perte  'est  considérable. 
Avec  de  boas  calorifères , des  poêles  ou  des  cheminées  à la 
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Désarnod,  la  perte  varie  de  43  à 50  p.  0/0;  avec  les  cheminées 

ouvertes,  elle  s’élève  à HO  ou  90  p.  0/0. 

230.  Tirage  dans  le  travail  du  fer.  L’évaluation  de  la  quan- 
tité de  chaleur  réellement  utilisée  dans  le  travail  du  for  et  de 

. i 

plusieurs  autres  métaux,  est  fort  difficile  ; on  manque  de  don- 
nées sur  leur  température  exacte  de  fusion,  leur  chaleur 
spécifique  à ces  hautes  températures , et  sur  la  quantité  de 
chaleur  qu’ils  rendent  latente  en  passant  à l’état  liquide. 

Cependant  des  calculs  probables  nous  font  estimer  la  perte 
de  chaleur,  par  la  cheminée , à pLus  de  80  p.  0/0  dans  la 
fusion  de  la  fonte;  plus  de  95  p.  0/0  dans  le  puddlage  et  dans 
le  chauffage  des  fers  et  tôles  ; enfin  plus  de  98  p.  0/0  dans 
les  fours  de  verreries,  ceux  à cuire  les  poteries  et  por-  ' 
celaines,  etc. 

237.  Valeur  de  la  perle  faite  pur  les  cheminées  en  France , 
Belgique  et  Angleterre.  Ainsi , comptant  en  moyenne  à 
75  p.  0/0  du  combustible  brûlé  la  quantité  de  chaleur  perdue 
dans  les  cheminées  par  les  diverses  industries  de  la  France  , 
de  la  Belgique  et  de  l'Angleterre , ce  qui  est  au-dessous  de  la 
vérité,  il  s’ensuit  que,  sur  250  millions  de  quintaux  métriques 
de  houille  consumés  annuellement  dans  ces  trois  pays  , 
188  millions  de  quintaux,  égalant  au  minimum  une  somme  de 
145  millions  de  francs,  sont  chaque  année  perdus  dans  l’air 
sans  effet  utile.  Nul  doute  que  l’effet  utile  du  combustible  ne 
puisse  être  porté  de  2o  à 50  p.  0/0  en  moyenne,  ce  qui  don- 
nerait une  économie  de  1/3  sur  la  perte  que  nous  signalons. 

238.  Tirage  par  les  cheminées.  Le  procédé  de  tirage 
employé  dans  presque  tous  les  appareils  de  chauffage,  est  le 
passage  de  la  fumée  chaude  dans  une  cheminée  c’est-à-dire 
la  différence  de  poids  de  la  colonne  extérieure  d’air  froid  qui 
est  plus  lourde,  à la  colonne  intérieure  d’air  chaud  qui,  étant 
plus  légère , tend  à s’élever  avec  une  vitesse  dépendante  de 
cette  différence  de  température,  de  la  hauteur,  de  la  section, 
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et  do  la  nature  du  tuyau  qu'elle  parcouru  Ce  procédé  de 
tirage,  exige  donc  nécessairement  une  perte  de  chaleur,  pour 
conserver  assez  chaude  la  colonne  d'air  qui  le  produit , tem- 
pérature que  les  expériences  faites  à Wesserling,  ont  montré 
ne  pouvoir  pas  avantageusement  être  descendue  au-dessous 
de  400  à 500*.  On  vient  de  voir  combien  ce  procédé  est  coû- 
teux. 

239.  Autres  procédés.  On  a employé  pour  le  remplacer 
d’autres  procédés,  dont  voici  les  principaux  : 

1“  Tirage  par  l’excès  de.poids  d’une  colonne  d’air  brûlé  et 
refroidi  ; 

2°  Tirage  par  l’impulsion  d’une  colonne  verticale  de  flamme 
rouge  placée  avant  l’appareil  refroidisseur  t 

3°  Tirage  par  un  jet  de  vapeur, 

4°  Tirage  par  un  procédé  mécanique , le  ventilateur,  par 
exemple. 

Bien  que  cette  question  si  importante,  ne  puisse  être  ici 
étudiée  et  développée , et  réclame  un  travail  spécial , cepen- 
dant, nous  allons  donner  en  peu  de  mots  un  exemple  de  cha- 
cûn  de  ces  procédés. 

240,  Tirage  par  Voir  brûlé  refroidi.  L’air  qui  a servi  à la 
combustion,  contient  une  quantité  d’acide  carbonique  qui  varie 
de  7 à 1 3 0/0  ; or,  l’acide  carbonique  étant  plus  lourd  que  l’air, 
à température  égale , il  s’ensuit  que,  si  la  colonne  d’air  brûlé 
qui  sort  d’un  fourneau,  était  complètement  refroidie , et  jetée 
alors  dans  une  cheminée  descendante,  e\\e  y tomberait  par  son 
excès  de  poids , et  produirait  un  tirage  aussi  puissant  que 
le  procédé  ordinaire , mais  beaucoup  plus  économique , puis- 
qu’ici  presque  toute  la  chaleur  peût  être  utilisée,  et  que  plus 
on  l’utilisera  complètement,  meilleur  sera  le  tirage.  M.  d’Arcet 
a employé  ce  procédé  avec  plein  succès  au  chauffage  d’une 
étuve  ; et  en  le  combinant  avec  le  procédé  ordinaire,  nul  doute 
qu’il  ne  donne  d'excellents  résultats.  On  peut,  par  exemple, 
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faire  monter  dans  une  colonne  dç  tuyaux  de  t<Ve,  la  fumée 
produite  par  un  fourneau  d’un  usage  quelconque  : puis  on 
fait  parcourir  à ce  tuyau,  pour  chauffer  des  ateliers  , ou  un 
séchoir,  une  longueur  horizontale,  suffisante  pour  refroidir 
complètement  sa  fumée , et  on  la  laisse  alors  descendre  dans 
une  cheminée  renversée  jnsqu’ au  bas  du  bâtiment. 

241.  Si  le  combustible  employé  est  du  bois,  la  fumée  con- 
tiendra considérablement  d’eau , environ  0 k.  400  par  kilog. 
brûlé  ; l’appareil  devra  être  disposé  pour  laisser  écouler  cette 
eau  qui , par  le  refroidissement  du  tuyau  , se  condensera  et 
servira  ainsi  au  chauffage.  La  perte  totale  de  chaleur  par  ce 
procédé,  dans  les  appareils  bien  proportionnés  et  bien  disposés, 
ne  devra  pas  s’élever  à plus  de  10  ou  15  p.  0/0. 

242.  Tirage  par  une  cheminée  placée  avant  la  chaudière. 
M.  Péclet  a proposé  de  placer  la  cheminée  avant  le  générateur, 
afin  de  pouvoir  ainsi  produire  le  tirage,  et  utiliser  ensuite 
complètement  toute  la  quantité  de  chaleur  développée  pnr  le 
combustible.  Quelques  essais  ont  été  faits  : nous  pensons  que 
l’on  y a rencontré  des  difficultés  pour  obtenir  une  bonne  com- 
bustion ; mais  le  tirage  a été  excellent,  et  la  fumée  sortait  à 
60°  seulement,  c’est-à-dire  complètement  refroidie.  Nous 
croyons  donc  pleinement  au  succès  de  ce  procédé;  nous  n’a- 
vons pas  eu  occasion  de  l'employer.  Au  reste  , on  verra  plus 
loin  qu’en  plaçant  des  générateurs  à la  suite  des  fours  à ré- 
chauffer, c’est-à-dire  bien  loin  du  foyer,  on  obtient  la  même 
quantité  de  vapeur  que  l’on  aurait  eue  d’un  foyer  direct. 

243.  Tirage  par  un  jet  de  vapeur.  Ce  procédé , utilisé  par 
les  anciens,  décrit  par  Vitruve , pour  augmenter  le  tirage  dans 
les  cheminées,  et  rappelé  par  M.  Pelletan,  a aujourd’hui  les 
plus  hautes  applications  dans  les  locomotives  (205)). 

M.  Pelletan  l’a  appliqué  avec  bonheur  à un  appareil  destiné 
à chauffer  l’eau  des  bains,  et  dont  nous  parlerons  plus  loin.  Il 
consiste  à lancer  dans  le  tuyau  servant  de  cheminée  , et  dans 
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]e  sens  du  courant,  un  jet  de  vapeur,  au  moyen  d'jm  tuyau 
étranglé  à son  extrémité  : ce  jet  donne  à la  colonne  d'air  qu’il 

traverse  une  vitesse  proportionnée  à son  intensité. 

Ce  moyen  permet  de  conserver  à un  foyer  toute  la  puis- 
sance de  son  tirage  en  refroidissant  complètement  la  fumée. 

244.  Conditions  pour  qu'il  soit  utile.  Mais  il  ne  peut  être 
employé  avec  avantage  que  dans  deux  cas  : l’un  lorsque  la 
vapeur  que  l’on  injecte  ne  coûte  rien,  comme  celle  qui  provient 
d'une  machine  sans  condensation , et  ne  peut  pas  être  autre- 
ment utilisée,  car  sans  cela  ce  mode  de  tirage  coûterait  plus 
que  le  procédé  ordinaire  des  cheminées;  l’autre  quand,  après 
avoir  ainsi  produit  le  tirage  par  l’injection  delà  vapeur,  on  peut 
utiliser  celle-ci  à chauffer  de  l’eau;  c’est  ce  qu’on  fait  aux 
bains  Yigier. 

245.  Tirage  mécanique  par  un  ventilateur.  Dans  ce  pro- 
cédé la  vitesse  est  imprimée  à la  colonne  de  fumée  par  un 

ventilateur  mû  par  une  machine  à vapeur,  une  roue  hydrau- 
lique , un  manège  ou  un  homme. 

C’est  le  procédé  le  plus  économique  : si  en  effet  on  veut  faire 
passer  à travers  un  fourneau  la  quantité  d’air  nécessaire  pour 
brûler  60.  k.  de  houille  par  heure  et  pour  produire  une  force 
de  20  chevaux, •c’est-à-dire  1560  m.  cubes  d’air,  il  suffit  d’em- 
ployer la  force  d'un  homme,  ou  le  sixième  d’un  cheyal  de 
vapeur,  qui  en  bouille  brûlée  ne  coûte  pas  plus  de  1/2  k.  par 
heure  : tandis  qu’avec  le  procédé  ordinaire  ce  tirage  coûte  25 
à 30  k.  de  boujlle. 

L’économie  à obtenir  est  donc  considérable.  Quant  à l’allure 
du  fourneau,  elle  n’est  en  rien  altérée.  MM.  Braithwaite  et 
Ericcson  ont  employé  ce  procédé  sur  les  locomotives,  et  dans 
un  tableau  qui  précède,  on  a vu  quels  bons  résultats  on  en  a 
obtenus.  11  sert  encore  à la  chaudière  de  la  machine  qui  épuise 
les  eaux  du  tunnel  de  la  Tamise. 

246.  Le  ventilateur  que  M.  Combes,  en  suivant  les  (races  de 
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AI.  Poncelet , a porté  à un  degré  de  perfection  tout  nouveau , 
est  donc , toutes  les  fois  que  l’on  peut  dis|)Oser  d’une  puis- 
sance mécanique  régulière  et  économique , le  meilleur  moyen 
à employer  pour  utiliser  la  chaleur  perdue  des  cheminées,  et 
notre  avis  est  que,  presque  toujoursy  les  meilleures  dispositions 
seront  celles  qui,  au  lieu  d'augmenter  simplement,  ou  de 
compliquer  le  premier  appareil  de  chauffage,  four,  etc., 
ajouteront  à la  suite  un  autre  appareil  différent. 

247.  Seconde  chaudière  à la  suite  de  la  première.  Une  obser- 
vation très- remarquable  de  AI  AI.  Roman  et  comp.  de  Wesser- 
ling,  nous  a confirmés  dans  une  pensée  que  les  faits  nous 
avaient  fait  naître.  C'est  que,  pour  augmenter  le  produit  direct 
du  combustible , il  suffisait  d'ajouter  un  second  générateur 
à la  suite  du  premier,  et  d’y  faire  passer  l’eau  destinée  à 
l’alimentation  de  celui-ci.  11  est  évident  qu’en  employant 
trois  gènératenrs  successifs,  de  longueur  suffisante , et  fai- 
sant passer  dans  les  deux  derniers  de  l’eau  destinée  à 
tout  usage,  activant  en  même  temps  le  tirage  par  un  ventila- 
teur, pour  lui  conserver  toute  son  intensité,  on  arriverait 
sans  peine  à refroidir  presque  complètement  la  fumée. 

248.  Ckuuffarjc  de  la  filature  de  Melun  par  1er  fumée. 
AI.  Crouvelle  a appliqué  ce  procédé  au  chauffage  de  la  fila- 
ture de  coton  de  AlAI.  M.,  à Melun,  en  1830.  La  dépense 
de  combustible  , pour  le  chauffage  à vapeur  qui  y était  établi, 
était  de  3,000  fn.  environ.  Il  a remplacé  le  chauffage  à vapeur, 
dans  une  des  salles  de  110  m.  de  longueur,  par  un  tuyau 
en  tôle  mince,  de  0 m.  19  diamètre,  qui,  dans  son  aller  et 
retour , parcourait  la  longueur  de  la  salle  ; il  y a appelé,  au 
moyen  d’un  ventilateur  à grande  vitesse,  une  partie  de  la 
fumée  d'une  machine  de  trente  chevaux,  prise  à la  partie 
supérieure  du  dernier  carneau,  et  la  chaleur  dans  l’atelier  a 
été,  sans  difficulté,  portée  et  soutenue  à 16"  centigrades,  pen- 
dant les  plus  grands  froids  de  l’hiver.  La  destruction  de  ce 
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bel  établissement  a empêché  de  compléter  son  chauffage  parle 
même  procédé.  ' • 

Rien  de  plus  simple  que  cette  application , et  déplus  écono- 
mique à établir  et  à utiliser. 

249.  Chauffage  d'un  réservoir  d’eau  par  la  fumée.  Le  même 

ingénieur  a fait  passer  la  fumée  d’une  chaudière  de  dix  che- 
vaux à travers  le  réservoir  à eau  des  bains  russes  à Paris,  au 
moyen  d’un  tuyau  en  tôle.  ( Voir pl.  15,  fig.  4 et  5,  les  dispo- 
sitions de  cet  appareil.)  ‘ • 

En  donnant  à ces  tuyaux  des  passages  suffisants,  il  a réussi 
à chauffer  l’eau  du  réservoir  à 35  ou  40° , sans  altérer  en  rien 
le  tirage.  . 

250.  Nous  donnerons  encore  quelques  exemples  d'emploi 
de  la  chaleur  perdue , et  particulièrement  celui  de  la  flamme 
des  fours  appliquée  dans  les  forges , à la  production  de  la 
vapeur  pour  le  service  des  machines. 

CHAUDIÈRES  A VAPEUR  CHAUFFÉES  PAR  LA  CHALEUR 
DES  FOURS  A PUDDLER  ET  A RÉCHAUFFER. 

251.  Premiers  essais  en  ce  genre.  De  1828  à 1830  on  s'est 
occupé  en  Angleterre  à utiliser  la  flamme  qui  s’échappe  du 
gueulard  des  hauts-fourneaux , pour  chauffer  l’air  employé  à 
la  fusion  des  minerais.  On  a été  plus  loin  en  France  : On  a 
bientôt  pensé  à utiliser  aussi  la  chaleur  perdue  des  fours, 
pour  suppléer  à la  puissance  mécanique  dont  manquent  la 
plupart  des  usines  à fer.  On  sait  que  la  nécessité  de  rester  à 
proximité  des  exploitations  de  bois  et  de  minerais,  empêche 
trop  souvent  les  maîtres  de  forges  de  se  placer  sur  de  grands 
cours  d’eau , et  que  d’ailleurs  ces  cours  d’eau  s’épuisent  pen- 
dant l’été , de  telle  façon  qu’après  avoir  disposé  de  60  ou 
80  chevaux  en  hiver , on  est  souvent  réduit  à 3 ou  4 pendant 
les  deux  ou  trois  mois  de  plus  grande  sécheresse.  D’un  autre 
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côté,  l'énorme  dépensede  combustibled’uncmachineà  vapeur 
dc50ou  00  chevaux,  arrêtait  les  maùresdc  forges,  ctenipêcliait 
le  développement  de  leurs  usines,  dont  la  fabrication  se  trou- 
vait ainsi  limitée  par  la  puissance  inégale  du  moteur.  L'ap- 
plication de  la  llanmie  perdue  des  fours , au  chauffage  des 
chaudières  à vapeur,  leur  a ouvert  un  développement  illimité, 
et  une  large  source  de  bénéfices. 

252.  Les  ateliers  d'Imphy  paraissent  être  les  premiers  qui 
aient  adopté  ces  dispositions  en  France,  pour  le  chauffage 
des  chaudières  à basse  pression.  Ils  ont  été  imités,  mais  avec 
moins  de  succès,  par  les  forges  de  Chàtillon  : et  plus  tard  jrar 
Abai n ville;  et  depuis  cette  époque,  l'un  de  nous  a monté  sur 
fours  une  machine  de  35  chevaux  à haute  pression  , dans  les 
usines  de  Sionne,  travail  dont  nous  allons  rendre  compte.  Mon- 
tatairc  et  d’autres  établissemcns  ont  suivi  cet  utile  exemple.  La 
question  qui  était  posée  à Sionne  était  donc  celle-ci  : Obtenir 
un  bon  chauffage  de  chaudières  et  un  rapide  développement  de 
vapeur  à 5 atmosphères,  sans  ralléniir  le  tirage, des  fours  ou 
leur  travail , sans  altérer  la  qualité  des  produits,  ni  augmen- 
ter la  dépense  de  combustible  et  surtout  les  déchets. 

253.  Des  fours  « puddler  et  à réchauffer.  Dans  les  forges  à 
l’anglaise , on  emploie  deux  espèces  de  fours  pour  la  fabrica- 
tion du  fci‘  ; les  fours  à puddler  qui  transforment  la  fonte  en 
fer  malléable , et  ceux  à réchauffer,  où  l'on  chauffe  au  blanc 
soudant  les  fers,  pour  les  passer  au  laminoir. 

Les  fours  ne  dépensent  pas  la  même  quantité  de  combus- 
tible. La  consommation  moyenne  des  fours  à puddler  est  de 
85  kil.  de  houille  par  heure,  et  celle  des  fours  à réchauffer 
de  100  à 110  kil. 

25i.  De  plus , la  quantité  de  chaleur  utilisée  dans  les  fours 
à puddler  est  plus  considérable,  parce  qu'il  n’y  a pas  là 
chauffage  simple  comme  dans  les  autres  fours,  mais  bien 
décomposition.  Buis,  on  emploie  une  première  fois  la  flamme 

10 


— m — 

à chauffer  les  gueusots  jusqu’au  rouge,  avant  de  les  jeter 
dans  le  four  ; enfin  les  portes  de  ces  fours  sont  plusieurs  fois 
et  longtemps  ouvertes  à chaque  opération. 

On  Conçoit  donc  que  la  quantité  de  vapeur  à obtenir  par 
la  flamme  sortant  de  ces  appareils , variera  suivant  l’espèce 
de  four,  suivant  letirs  consommations  de  combustible,  et 
aussi  suivant  leurs  qualités  différentes  dans  chaque  localité. 
Mais  les  faits  sont  toujours  comparatifs,  et  les  manufac- 
turiers appliqueront  aisément  à leurs  besoins  spéciaux  la 
marche  suivie  et  les  résultats  obtenus  chez  M.  Gustave  Muel , 
à Sionne. 

255.  Les  proportions  les  plus  ordinaires  des  fours  à puddler 
et  à réchauffer  donnent  : 

Pour  la  section  de  la  cheminée , 40  à 45  kil.  de  houille  par 
10  décim.  carrés  en  1 heure;  et  pour  la  section  des  grilles, 
4 fois  la  section  de  la  chetpinée.  A Sionne,  la  mauvaise  qua- 
lité d’une  partie  de  la. houille,  a fait  réduire  à 3 1/2  le  rap- 
port de  la  grille  à la  section  de  la  cheminée  , dans  les  fours  à 
puddler,  afindedonnerunegrande  activitéau  tirage  : ces  grilles 
ont  à peu  près  0 m,  66  ; leur  cheminée,  sans  chaudière  à va- 
peur à ta  suite,  avait  0 m,  44  de  côté,  ou  à peu  près  0 m.  c.  20. 

Celle  dès  fours  à réchauffer  avait  0 m.  50  de  côté,  ou 
0 tn.  c.  25 , et  la  grille  1 m.  carré. 

256.  Sortie  des  fours.  A la  sortie  de  Ges  fours , et  avant  leur 
entrée  dans  la  cheminée,  on  réserve  toujours  un  étrangle - 
ment,  de  l’action  duquel  il  faut  se  rendre  bien  compte.  Cet 
étranglement, bien  qu’il  réduise de  passage  à moitié  à peu  prés 
de  la  cheminée,  étant  trop  court, n’influe  pas  sensiblement  sur  la 
quantité  brûlée  en  une  heure  ; de  même  que , d’après  les  expé- 
riences très-remarquables  faites  à Toulouse,  par  M.  l)au- 
buisson,  la  fermeture  de  plus  do  moitié  d’une  valve  dans  une 
longue  conduite,  ne  diminuepassensiblemei  tlaquantitéd’eaU 
débitée.  Cet  étranglement  a pour  objet  de  concentrer  la  cha- 


Digitized  by  Google 


— 147  - 

leur,  et  de  la  faire  pour  ainsi  dire  suer  sur  les  | arois  latérales, 
et  sur  la  sole  qui  est  au-dessous  du  courant  de  flamme;  condi- 
tion indispensable  pour  chauffer  le  métal  qui  recouvre  lasole. 

Sans  cet  étranglement,  en  effet,  toute  la  chaleur  déve- 
loppée se  porterait  au-dessus  du  courant  de  flamme,  comme 
cela  a lieu  sous  les  chaudières"  à vapeur  et  autres  appareils  , 
et  n agirait  que  sur  la  voûte  supérieure,  au  lieu  de  chauffer 
inférieurement  le  métal,  seul  objet  du  travail,  et  de  plus  elle 
passerait  immédiatement  dans  la  cheminée. 

257.  Cette  disposition  d'étranglement  serait  mauvaiso  sous 
des  chaudières  à vapeur;  là,  au  contraire,  toute  I action  doit 
se  porter  sur  la  paroi  métallique  placée  au-dessus  -du  feu,  et 
non  pas  sur  les  côtés  et  en-dessous,  ce  qui  brûle  les  parois 
de  briques  du  foyer,  rougit  la  grille  et  donne  par  conséquent 
une  perte  notable  (75). 

258.  Dimension  des  chaudières.  Le  premier  point  était  de 
déterminer  la  dimension  des  chaudières  à employer.  En 
l'absence  d'aucun  résultat  connu  sur  ce  sujet , M.  Grou  velle  a 
pensé  à donner  une  large  surface  aux  chaudières  employées, 
qui  ne  devaient  pas  recevoir  l’açtion  du  feu  immédiatement 
au-dessus  du  foyer,  et  par  conséquent  produire  autant  de 
vapeur  par  chaque  mètre  carré  ; ainsi,  à une  machine  de  30 
chevaux,  il  a donné  près  de  50  chevaux  de  chaudière  , et 
cet  excès  de  surface,  loin  de  nuire  en  rien  au  tirage,  a 
fourni,  comme  on  le  verra,  d’excellents  résultats.  Ces  chau- 
dières ont  été  réparties  : sur  les  fours  à réchauffer,  20  Che- 
vaux ; sur  les  fours  à puddlcr , 15  chevaux. 

259.  Ces  grandes  chaudières  présentent  un  autre  avantage, 
c’est  d’emmagasiner,  quand  la  machine  est  arrêtée,  pen- 
dant l’intervalle  des  passes,  une  partie  de  la  vapeur  produite, 
et  d’éviter  ainsi  d’en  laisser  échapper  une  aussi  grande  quan- 
tité dans  l’air.  < n ter ra,  plus  loin,  que  l’on  doit  porter  encore 
plus  haut  la  dimension  des  chaudières. 
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260.  Ltu  fourneau.  l,a  question  relative  à la  construction 
du  fourneau  qui  enveloppe  chaque  chaudièro,  a etc  ainsi 
résolue.  Lorsque  la  Hamme  ilu  four  arrive  sous  la  chaudière 
à vapeur  placée  à sai  suite,  elle  travaille  et  se  refroidit, 
comme  si  elle-  avait  été  produite  par  un  foyer  placé  directe- 
ment sous  la  chaudière , sauf  une  moindre  intensité  d'ac- 
tion chauffante.  La  fumée,  pendant  sa  circulation  autour 
de  la  chaudière  et  dans  la  cheminée,  où  elle  se- rend,  se 
trouve  dans  les  conditions  ordinaires  de  la  fumée  des  four- 
neaux à vapeur,  dont  nous  avons  tracé  les  lois  de  construc- 
tion. 11  faut  donc  donner  aux  carneaux  qui  circulent  autour 
de  la  chaudière,  et  à la  partie  de  la  cheminée  qui  suit  les 
carneaux,  des  dimensions  plus  grandes  que  celles  exigées 
pour  le  four  seul,  et  égales  à celles  que  réclamerait  la  même 
quantité  de  combustible  brûlée  directement  sous  la 
chaudière  (80).  Aucune  desjcondilions  d’un  bon  tirage,  d’une 
consommation  déterminée  et  d’un  bon  travail,  ne  sera  alors 
changée  , ni  pour  le  four,  ni  pour  la  chaudière. 

261.  Carneaux  et  cheminée.  L'a  dimension  des  carneaux 
autour  de  la  chaudière  et  de  la  cheminée  à la  ; uite  a donc 
été  réglée  à raison  de  0 m.  c.  10  de  sect'on  au  moins,  par 
30  à. 33  k.  de  houille  à brûler  par  heure;  tandis  que  nous 
avons  vu  les  cheminées  des  fours  seuls  , être  réglées  à 40  et 
45  k.  de  houille  par  heure  pour  la  même.section. 

262.  Passage  direct  à la  cheminée.  On  a eu  soin  de  réserver 
un  passage  direct  pour  jeter  la  flamme  du  four  dans  la  che- 
minée, lorsqu’on  ne  veut  pas  chauffer  la  chaudi  re.  Ce  pas- 
sage, et  la  partie  de  la  cheminée  qui  le  dessert  seul,  ont 
conservé  l’ancienne  proportion  de  0 m.  10,  par  40  k.  de 
bouille  à l'h.eure;-tle  sorte  que  la  cheminée  a ainsi  deux  sec- 
tions différentes  : l’une , moindre  en  bas,  dans  toute  la  partie 
qui  dessert  le  four  seul  avec  la  flamme  rouge  ; l’autre , plus 
grande,  à partir  du  point  où  rentre  la  fumée  en  partie 
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refroidie,  qui  a circulé  dans  les  carneaux  de  la  chaudière. 

203.  Nécessité  d'élargir  1rs  cumraux  à mesure  que  la  fumée 
se  refroidit.  C'est  qu’en  effet,  plus  une  flamme  est  éloignée  du 
foyer  .où  elle  s’est  développée , plus  elle  a travaillé,  et  par 
conséquent  plus  elle  est  refroidie,  plus  on  doit  lui  donner  de 
passage  dans  les  carneaux,  pour  compenser  la  diminution  de 
vitesse  par  une  augmentation  de  section,  et  conserver  toujours 
le  même  tirage.  C’est  le  principe  fondamental  de  la  construc- 
tion des  fourneaux  à vapeur  appliqués  sur  des  fours. 

20 V . Expériences  de  M.  Championnière.  Les  expériences 
que  M.  Lucas  Championnière  a eu  occasion  de  faire  plus  tard, 
à Sionue,  sur  ces  fourneaux,  et  les  modifications  utiles  qu'il 
y a apportées  d’accord  avec  M.  Grouvcllé,  ont  prouvé  qu’il  y 
avait  utilité  à augmentèr  encore  un  peu  les  sections , et  ont 
démontré  quau-dessous  de  0 m.  £8,  pour  le  four  à puddler, 
c’est-à-dire,  de  30  k par  0 m.  10,  le  tirage  et  le  travail  souf- 
fraient toujours.  Il  a reconnu  enfin  toute  l’importance  du 
pr.ncipc  fondamental  que  nous  venons  de  poser. 

2é5.  Détails  d'un  fourneau.  Entrons  dans  quelques  détails 
sur  la  construction  d’un  fourneau  avec  chaudière  placé  à la 
suite  d'un  four  à puddler,  où  la  llamme,  ne  possédant  plus  à 
sa  sortie  une  température  aussi  élevée  que  celle  du  four  à 
réchauffer,  exige  plus  de  soins,  pour  que  le  travail  du  four  no 
souffre  pas  du  service  de  la  chaudière.  ( Pl.  13 , Jig.  t , 2,  3, 
i,  5 et  4L  ) 

Les  considérations  qui  précèdent , nous  ont  fait  porter  la 
section  des  carneaux  de  la  cheminée  à 0 m.  32,  c’est-à-dire, 
27  k.  de  houille  par  0 m.  10  de  passage;  les  bouilleurs  ont  été 
posés  à 0 m.  28  au-dessus  de  leur  sole,  et  on  a donné  à oe 
premier  carneau  « une  largeur  de  1 m.  c.  20,  afin  du  laisser  un 
écoulement  rapide  à la  flamme  sortant  do  petit  four  b.  Cette 
augmentation  est  prise  sur  la  largeur  seulement,  et  graduel- 
lement, à mesure  que  la  flamme  avance  sous  les  bouilleurs  c ; 
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quant  à la  hauteur  de  0 m.  33,  qui  est  celle  de  sortie  du  petit 
four , elle  est  réduite  à 0 m . 28 , en  baissant  la  voûte  e seule- 
ment.* 

•266.  Si,  au  lieu  de  diminuer  la  hauteur  seule  de  la  voûte , 
on  était  arrivé  au  même  résultat  en  relevant  la  sole  f par-ün 
rampant,  la  flamme  aurait  fait  chalumeau  sur  le  fond  des 
bouilleurs,  et  les  aurait  brûlés. 

Ces  accidents  sont  assez  fréquents  sous  les  chaudières  mon- 
tées à flamme  perdue , quand  on  adopte  des  dispositions  de 
ce  genre  pour  l'arrivée  de  la  flamme  aux  bouilleurs. 

267.  La  chaudière  </  est  tournée  de  manière  que  la  bouche  h 
des  bouilleurs  soit  du  côté  opposé  à ht  cheminée  »,  et  puisse 
sortir  du  fourneau  , être  ouverte  et  nétoyée  à volonté. 

268..  Après  avoir  suivi  la  sole  daiis  tonte  sa  longueur,  la 
flamme  passe  de  dessous  les  bouilleurs  sous  la  chaudière , 
par  doux  ouvertures  latérales  kk'  ; sa  division  en  deux  courants 
est  facilitée  par  un  petit  mur  /,  en  forme  de  coin,  placé  au 
milieu  d>  s bouilleurs. 

Les  dimensions  de  ces  passages»/»  sont:  0 m.  33  sur  0m.60; 
cette  augmentation  dans  les  conduits,  a pour  objet  de  com- 
penser l'augmentation  de  frottement  et  la  réduction  inévitable 
de  vitesse  qu’éprouve  la  flamme  en  se  divisant,  et  en  tour- 
nant dans  un  coude.  Les  observations  de  ces  ingénieurs  leur 
ont  prouvé  l’importance  de  cette  disposition. 

269.  La  disposition  inverse  donnée  à la  chaudière,  pour 
laisser  les  bouches  h des  bouilleurs  .à  l’arrière  des  four- 
neaux , et  pour  faire  arriver  la  flamme  et  ressortir  la  fumée 
du  même  côté,  qui  se  trouve  ainsi  opposé  à la  bouche  des 
bouilleurs,  ne  donne  à cette  flamme  qu’un  parcours  sous  les 
bouilleurs,  «t  un  second  en  retour  sous  la  chaudière.  Au  lieu 
de  partager  le  carneau  de  retour  en  deux,  on  l’a  laissé 
réuni  en  un  seul  /«.Ce  qui  donne  plusdesurface  de  chauffe, et 
moins- dç  frottements.  Afin  de  rendre  celte  section  uniforme. 
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ou  a établi  à l’arrière  et  sous  la  chaudière , un  mur 
conique  n pareil  à celui  qui  est  situé  sous  les  bouilleurs;  son 
but  est,  en  diminuant  l'espace  qui  se trouve  dans  cette  partie, 
de  conduire  la  fumée  suivant  le  sens  du  courant  quelle  doit 
suivre  : ici  la  section  est  de  0 m.  42  ; on  y est  arrivé  gra- 
duellement , et  les  mêmes  passages  sont  conservés  en  contour- 
nant les  tubulures  des  bouilleurs  et  continués  jusqu’au  sommet 
de  la  cheminée  i. 

270.  Cheminée.  Cette  cheminée  est  celle  même  du  four  ; sa 
hauteur  varie  de  12  à 13  in.  Cette  hauteur  est  largement  suffi- 
sante même  avec  la  chaud  ière  à la  suite,  et  comme  nous  l'avons 
dit,  pour  que  la  même  cheminée  desserve  à volonté  le  four 
seul,  ou  le  four  et  la  chaudière, à la  suite,  on  lui  donne  au  bas 
eno  la  section  dè  0 m.  c.  20,  nécessaire  au  four,  et  plus  haut 
en  i celle  de  0 m.  c.  40  à 0 m.  c.  42,  nécessaire  à la  chaudière  g. 

En  effet,  le  travail  des  fours,  ou  une  suspension  dans  celui 
de  la  chaudière,  exige  que  l’on  puisse  jeter  direelementia 
flamme  du  four  dans  la  cheminée.  A cet  effet  on  a établi  au 
bas  de  la  cheminée  o,  deux  registres /;et(/,  composés  d’une  boite 
en  fonte  ouverte  sur  un  c6té  et  garnie  de  briques  sur  la  face 
exposée  au  feu  ; l’unp  est  destiné  à fermer  le  passage  du  four  à 
la  cheminée  quand  on  envoie  la  flamme  sous  les  bouilleurs  r:  et 
l’autre  g à intercepter  cette  dernière  communication  quand  on 
veut  envoyer  directeme,nt  la  flamme  dans  la  cheminée. 

271.  Pour  les  fours  à réchauffer  on  a suivi  des  dispositions' 
analogues,  en  ayant  égard  à la  plus  grande  quantité  de  com- 
bustible qu'ils  brûlent,  et  augmentant  par  conséquent  la  sec- 
tion sous  les  bouilleurs. 

272.  Résultats.  En  donnant  ainsi  aux  chaudières  de  larges 
dimensions,  et  à la  construction  des  carneaux  les  proportion» 
et  les  soins  minutieux  que  nous  avons  indiqués , on  obtient 
un  résultat  très-remarquable.  C’est  qu'avec  les  fours  à 
réchauffer  la  quantité  de  vapeur  produite , par  rapport  à la 


houille  brûlée  , est  û peu  prés  la  même  que  si  I on  brûlait  le 
combustible  directement  sous  la  chaudière.  Avec  le  four  à 
puddler , la  quantité  de  chaleur  utilisée  ou  perdue  par  le  four 
est  un  peu  plus  grande.  En  effet,  on  obtient  régulièrement 
4 à-  5 k.  de  vapeur  à 5 atmosphères  pour  1 k.  de  houille 
brûlée  sur  la  grille  des  fonrs  à réchauffer,  et  3 à 3 k.  50  avec 
les  fours  à puddler.  ' • 

273.  Produit  des  deux  espèces  de  Jours.  Ainsi  donc,  on- 
obtiendra  d’un  four  à réchauffer  consommant  110  k.  de  boitille 
par  heure,  environ  520  k.  9e  vapeur,  et  d'un  four  à puddler 
ù peu  près  300  k.  pour  90  k.  de  houille  brûlée  sur  grille , ce 
qui  correspond  à un  travail  de  25  chevaux  pour  le  premier 
four,  et  de  15  chevaux  pour  le  second,  en  admettant  20  k.  de 
vapeur  pour  un  cheval  dans  une  machine  à détente  sans  con- 
densation. La  puissance  sera  de  30  à 35  chevaux  pour  les  pre- 
miers et  de  20  chevaux  pour  les  seconds^  si  la  machine  est  à 
condensation  et  détente,  ne  dépensant  que  15  k.  de  vapeur  par 
heure.  Ainsi  nous  sommes  d’avis  de  donner  aux  chaudières 
que  l’on  placera  à la  suite  des  fours  à puddler , 16  à 18  che- 
vaux de  puissance,  et  25  à 30  à celles  qui  seront  établies  sur 
des  fours  à réchauffer. 

274.  Disons  plus,  la  machine  pourra  produire  un  effet  utile 
plus  considérable  encore,  parce  que,  tandis  que  le  travail  du 
fer  est  intermittent,  la  formation  de  vapeur  est  continue.  Nous 
admettons  que  deux  fours  à réchauffer,  travaillant  en  échan- 
tillons différents,  donnent  de  la  vapeur  en  quantité  largement 
suffisante  pcfur  leur  travail  au  laminoir;  le  four  à puddler  suffit 
également  au.  travail  du  cinglage  au  marteau  et  au  laminoir. 

275.  Nous  avons  dit  que  le  travail  des  laminoirs  était 
intermittent;  et  la  production  de  vapeur  continuelle  ; on  conçoit 
donc -qu’il  doit  y avoir  des  pertes  fréquente^  de  vapeur  : en 
augmentant  le  volume  delà  chaudière,  on  obtient  une  surface 
de  chauffe  plus  considérable  et  par  suite  un  meilleur  emploi 
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du  combustible  ; mais  cetto  chaudière,  à moins  d'avoir  une 
capacité  inusitée,  ne  pourra  pas  servir  do  réservoir  suffisant  de 
vapeur,  et  par  conséquent  empêcher  la  perte  qui  s’en  fait" à 
chaque  instant  : afin  d’obvier  à ce  défaut  qui  devient  important 
quand  on  ne  met  pas  en  feu  une  série  assez  grande  de  fours, 
pour  avoir  un  travail  continu,  il  faudrait  une  machine  ayant 
un  grand  cylindre  avec  une  détente  variable,  et  des  chaudières 
capables  de  supporter  de  très-hautes  pressions,  et  y com- 
primer Ja  vapeur  au  lieu  de  la  perdre  ; ce  qui,  vu  l’économique 
production  de  lit  vapeur,  présenterait  presque  toujours  plus 
d’inconvénients  que  d’avantages. 

276.  Foyer  additionnel.  Sous  un  des  bouilleurs  de  l’une 
des  , chaudières  de  Sionne  dont  nous  donnons  le  dessin 
(fig.  2),  nous  avons  placé  un  foyer  et  une  grille  r,  afin  de  pou- 
voir chauffer  à feu  nu , et  se  servir  encore  de  la  machine  à vapeur 
quand  le  four  ne  marche  pas;  il  suffit  alors  d'enlever  les 
briques  pesées  de  champ,  sur  la  grille  et  déboucherie  passage 
du  four,  ce  qui  se  fait  aisément  par  le  cendriers. 

277.  Lors  de  la  première  mise  en  activité  des  chaudières 
à vapeur  de  Sionne , le  four  à réchauffer  continua  à fonction- 
ner aussi  bien  que  précédemment;  mais  le  travail  du  four  à pud- 
dler  fut  rallenti , et  la  qualité  des  produits  légèrement  altérée. 
Ce  dernier  défaut  disparut  promptement,  et  n’exigea  de  la 
part  du  maître  puddleur  que  quelques  légères  variations  dans  la 
conduite  du  feu  et  du  puddl  igc  ; mais  pour  rendre  au  travail 
toute  son  activité,  il  fut  obligé  d’élargir  légèrement  l’ouver- 
ture de  sortie  du  four'.  I>n  effet  l’étranglement  du  four  à sa 
sortie,  a pour  objet  d’établir  une  résistance  qui  favorise  le 
chauffage  de  la  sole  et  du  métal  dont  elle  est  couverte  ; or,  en 
plaçant  une  chaudière  à la  suite  du  four,  on  établit  une 
seconde  résistance,  et  par  conséquent , si  on  ne  diminue  pas 
Celle  tpii  est  duc  à l’action  première  de  l’étranglement,  l’ac- 
tion de  ces  deux  résistances  réunies  est  trop  forte,  et  le  travail 
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du  four  se  rallentit;  si  le  tirage  de  la  cheminée  était  trop  puis- 
sant, au  contraire,  il  faudrait  réduire  la  section  de  l'étran- 
glement. 

278.  Chaudières  placées  au-dessus  des  fours.  Les  chaudières 

montées  à Sionne,  sont  établies  derrière  les  fours,  et  leurs  che- 
minées; mais  lorsque  la  localité  trop  occupée,  ne  permet  pas  ces 
dispositions,  on  monte  les  chaudières  au-dessus  des  fours  et 
sur  des  colonnes  de  fonte,  en  ayant  soin  de  relier  très-solide- 
ment le  fourneau.  . * • 

La  flamme  sort  alors  par  le  haut  du  four,  et  arrive  sous  les 
bouilleurs.  Mais  il  faut  avoir  grand  soin  de.ncpas  porter  cette 
flamme  directement  sur  les  bouilleurs,  parce  que  les  pointes  des 
jeîs  de  la  flamme,  ngisssent  comme  des  chalumeaux,  et  percent 
rapidement  la  tôle.  On  évite  cet  accident  en  amenant  la  flamme 
sous  une  voûte  en  briquesa(ÿfy.6),qui  la  réfléchit  et  la  ramène 
horizontalement  sous  les  bouilleurs,  comme  nous  l’avons 
indiqué  pour  les  chaudières  placées  à la  suite  des  fours. 

279.  Quand  on  monte  dans  une  forge  une  machine  à vapeur 
avec  chaudières  sur  fours,  il  faut  avoir  soin  d’établir  un  appa- 
reil qui  permette  d'alimenter  à volonté  ces  chaudières  lorsque 
la  machine  est  arrêtée  : cet  appareil  doit  être,  soit  un  cylindre 
en  tôle  pour  alimenter  à pression,  comme  nous  le  décrivons 
(PI.  9 ,fig.  14):  de  dimensions  suffisantes,  et  communiquant  à 
chaque  chaudière,  soit  une  de  ces  pompes  alimentaires  mues 

• par  un  petit  cylindre  de  pompe  à feu,  tels  qu’on  les  emploie» 
bord  des  steamers.  Il  est  bon  aussi,  si  la  machine  ne  condense 
pas, d’employer  la  vapeur  è chauffer  l|eàq  d’alimentation,  pour 
éviter  le  refroidissement  des  chaudières. 

Ainsi,  en  résumé,  avec  les  soin»  nécessaires , on  peut  éta- 
blir des  chaudières  à vapeur  dans  les  forges  à la  suite  des 
fotars,  sans  rallentir  ou  gêner  leur  travail , sans  altérer  leurs 
produits,  ni  augmenter  leurs  déchets,  bans  ces  chaudières, 
la  vapeur  se  développe  activement  à 5 , 6 et  7 atmosphères. 
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et  leur' produit  est  de  15  chevaux  avec  un  four  à puddter , 

25  chevaux  avec  un  four  à réchauffer. 

% * 

, 280.  Chaudière  à vapeur  placée  sur  un  haut-fourneau.  Une 
chaudière  à vapeur  a été  chauffée  par  la  flamme  perdue  du 
gueulard  sur  le  haut-fourneau  de  Niederbronn  ; elle  fournit 
de  la  vapeur  à uue  machine  de  Woolf,  de  12  à 15  chevaux, 
qui  conduit  une  soufflerie.  D'après  des  expériences  fuites  dans 
le  bat  de  mesurer  la  quantité  de  chaleur  utilisée  à produire 
do  la  vapeur,  à 2 1/2  atmosphères  de  pression  , les  200  k.  de 
charbon  de  bois  brûlés  en  une  heure , ont  donné  au  moins 
284,700  calories  en  vapeur  produite,  c'est-à-dire  un  effet 
utile  de  20  0/0  et  une  puissance  de  20  chevaux  au  moins. 

281.  Emploi  de  la  vapeur  perdue  dans  une  machine  sans 
condensation.  Lorsque  les  circonstances  locales  exigent  l'em- 
ploi d’une  machine  sans  condensation,  la  dépense  de  com- 
bustible est  de  40  à 50  0/0  plus  élevée  que  quand  on  condense, 
et  il  se  perd,  avec  la  vapeur  qui  a travaillé,  une  quantité  con- 
sidérable de  chaleur,  dont  on  peut  encore  obtenir  un  bon  ser- 
vice. Dans  une  machine  de  30  chevaux , au  prix  de  4 fr.  les 
0/0  k.  do  houille,  la  vapeur  perdue  équivaut  à 1,500  k.  de 
houille  et  à une  somme  de  60  fr.  par  jour. 

Le  chauffage  de  l'eau  destinée  à alimenter  la  chaudière  de 
la  machine,  ou  à tout  autre  usage,  comme  blanchiment,  tein- 
tures, etc.*  celui  des  ateliers,  séchoirs,  etc.,  sont  les  pre- 
miers emplois  qui  se  présentent.  Un  appareil  bien  disposé  peut 
recueillir  toute  cette  chaleur,  sans  gêner  en  rien  la  marche  de 
la  machine,  et,  par  conséquent,  sans  donner  au  piston  une 
arrière-pression. 

282.  Cliauffar/e  de  l'-eau  d'alimentation.  Dans  tout  fourneau 
destiné  à produire  de  la  vapeur,  un  sixième  environ  du  com- 
bustible est  employé  à élever  à 100“  l’eau  que  l’on  introduit 
froide  dans  la  chaudière.  Les  appareils  dont  nous  donnons  la 
description,  la  portent  à 90",  et  comme  on  peut  la  compter  en 
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moyenne,,  pondant  toute  l’année  à 12",  il  s'ensuit  c|ue  F écono- 
mie obtenue  est  d’un  neuvième. 

La  première  pensée  qui  se  présente  est  dé  chauffer  directe- 
ment l'eau , en  y condensant  cette  vapeur.  Mais  si  l'on  fait 
plonger  le  tuyau  de  vapeur  dans  l’eau,  ou  donnera  lieu  à une 
pression  qui  chargera  la  machine.  Si,  au  contraire,  on  fait  pas- 
ser la  vapeur  à la  surface  -de  l'eau , on  ne  chauffe  pas  égale- 
ment ni  rapidement  la  masse  entière,  parce  que  l’eau  chaude, 
étant  plus  légère,  reste  à la  surface,  et  défend  les  couches  infé- 
rieures de  l'action  de  la  vapeur.  Le  chauffage  est  bien  plus 
complet  et  plus  égal , en  faisant  agir  la  vapeur  à travers  une 
enveloppe  métallique. 

On  trouvera , plus  loin,  des  détails  sür  le  condenseur  de 
M.  S.  Hall,  qui  est  construit  sur  cé  principe. 

283.  Mauvaise  disposition  d'appareil. Le  but  que  se  sont  pro- 
posé quelques  constructeurs,  dans  des  appareils  de  ce  genre,  a 
été  de  multiplier  considérablement  les  surfaces , et  les  cir- 
convolutions que  parcourant  l’eau  et  la  vapeur,  afin  de  réduire 
l’emplacement  occupé  par  l’appareil.  Mais  ils  ont  ainsi  com- 
pliqué leurs  dispositions  sans  profit,  rendu  les  ajustements  dif- 
ficiles à faire,  faciles  à déranger;  et  comme  ils  y ont  refoulé 
Keau  froide  au  moyen  de  la  pompe  alimentaire  pour  la  chauf- 
fer, et  la  faire  passer  immédiatement  dans  les  chaudières,  il 
en  résulte  des  chocs  réitérés  et  des  ruptures  fréquentes,  occa- 
sionnées inévitablement  par  la  résistance  des  5 ou  6 atmo- 
sphères de  pression  qui  réagissent  dans  les  générateurs. 

284.  Dispositions  à adopter.  Au  lieu  de  refouler  ainsi  l’eau 
dans  l’appareil  de  chauffage  contre  la  pression  des  chaudières, 
il  faut  y chavfjer  cette  eau  que  l’on  y fait  descendre  d'un 
réservoir  supérieur  ; puis  on  l’aspire  au  moyen  de  la  pompe 
alimentaire,  qui  l’envoie  alors  directement  dans  les  chaudières, 
sans  circulation  et  sans  choc.  H est  nécessaire  que  l’appareil, 
ou  au  moins  le  réservoir,  soient  placés  à 2 ou  3 mètres  au- 
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dessus  de  la  pompe,  pour  que  la  pression  de  cette  colonne 
d’eau  puisse  soulever  les  clapets , qui  ne  s’ouvriraient  pas  si 
la  pompe  était  obligée  d’aspirer,  île  bas  en  haut , de  l’eau 
presque  bouillante  ; parce  que  quand  le  corps  de  pompe  est 
rempli  d’eau  à 00  ou  80°,  la  vapeur  que  cette  eau  développe, 
à chaque  coup  de  piston,  suffit  pour  remplir  la  capacité  du 
corps  de  pompe,  empêcher  le  vide  de  se  former  et,  par  consé- 
quent , l’eau  de  monter.  Ces  dispositions  évitent  tout  choc  et 
toute  rupture.  t 

280.  Cependant , mieux  vaut  toujours  employer  des  appa- 
reils très  simples,  faciles  à construire,  à monter  et  à réparer. 
Le  meilleur  nous  paraît  être  un  double  tuyau  ( Pl.  11 , fig-  4). 
dont  l’un,  intérieur  a est.  en  cuivre,  et  l’autre,  extérieur  b en 
fonte;  la  vapeur  passe  dans  le  tuyau  central»,  auquel  il  faut 
donner  un  grand  diamètre , d’abord  pour  que  la  surface  de 
refroidissement  soit  suffisante,  mais  surtout  pour  que  la  sortie 
de  la  vapeur  et  le  travail  de  la  ma  hine  ne  soient  pas  gênés  : 
tlans  le  même  but  on  arrondira  tous  les  coudes  . et  on  évitera 
tous  les  étranglements. 

Dans  le  tuyau  extérieur  b,  circulera  l’eau  destinée  à être 
chauffée;  on-  l’introduira  froide  par  une  extrémité,  au  moyen 
d’un  tuyau  e descendant  du  réservoir,  et  après  qu’elle  aura 
circulé  et  se  sera  échauffée  entre  les  deux  tuyaux  en  sens 
contraire  de  la  vapeur,  la  pompe  alimentaire  l'appellera  par 
son  tuyau  d'aspiration  d,  qui  est  branché  sur  le  tuyau  de 
fonte  b. 

28fi.  L’appareil  dont  nous  donnons  le  tracé  et  qui  est  en 
même  temps  destiné  à chauffer  de  l'eau  pour  le  blanchi  - 
ment des  toiles,  et  à chauffer  les  ateliers  et  un  séchoir,  est 
tracé  pour  la  filature  de  lin  de  Gervilie  (Seine-Inférieure). par 
•M.  Grouvelle.  La  série  des  calculs  nécessaires  à l'établisse- 
ment de  cet  appareil  sur  de  bonnes  proportions,  et  sa  descrip- 
tion accompagnée  de  plans  détaillés,  suffiront  pour  l’exécuter 
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sans  peine  et  en  varier  les  dimensions  et  les  applications. 

287.  Proportions  de  l'appareil.  Le  moteur  à vapeur  de  la 
filature  de  lin  de  Gerville,  construit  par  M.'  J. -F.  Saulnier,  est 
à haute  pression  etsans  condensation.  La  profondeur  de  1 20  m. 
à laquelle  il  faut  chercher  Veau,  ne  permet  pas  de  condenser, 
parce  que  l’élévation  de  la  quantité  d’eau  nécessaire  à la  con- 
densation ( appendice  note  10),  soit  4 litres  par  secondes, 
aurait  absorbé  10  chevaux  de  force. 

La  dépense  de  houille  estimée  à 125  k.  par  heure , produit 
C25  k.  de  vapeur  à utiliser,  et  réclame  une  égale  quantité 
d'eau  chauffée  à 100°  pour  alimenter  la  chaudière,  ce  qui  exige 
la  condensation  de  120  k.  vapeur. 

Or,  on  sait  que  1 m.  carré  de  cuivre,  en  serpentin,  exposé 
au  refroidissement  d’un  courant  d’eau  extérieur,  condense  en 
une  heure  100  k.  de  vapeur  ; mais  comme  nous  voulons  non 
pas  condenser  la  vapeur  au  moyen  d’un  grand  courant  d’eau , 
mais  chauffer  complètement  à 90  ou  Q5°  une  petite  quantité 
d’eau  avec  un  excès  de  vapeur,  il  est  prudent  de  doubler  la 
surface  de  chauffe . M.G  rou  velle  a adopté  un  tuyau 
et  4,)  de  0 m.  10  de  diamètre  enveloppé  dans  trois  tuyaux  de 
fonte  de  0 m.  10  diamètre  intérieur , et  2 m.  60  longueur 
chacun,  ce  qui  donne  en  surface  2 m.  40. 

288!  On  remarquera  que  l’on  a séparé  en  deux  longueurs  la 
colonne  de  tuyau  dç  fonte  b à cause  de  la  disposition  des  lieux, 
et  pour  montrer  comme  on  les  doit  disposer  pour  ne  pas  avoir 
de  trop  grandes  longueurs  de  tuyaux  de  cuivre  a sans  inter- 
ruption. L’eau  froide,  descendue  d’un  réservoir  supérieur, 
arrive  par  le  tuyau  c dans  la  double  enveloppe  de  fonte,  circule 
en  sens  contraire  de  la  vapeur,  comme  l’indiquent  les  flèches 
simples passe  au  ipoyen  du  tuyau  e de  l’un  des  tuyaux  de 
fonte  dans  l’autjre,  et  arrive  enfin.au  tuyau  d’aspiration  d qui 
la  conduit  chaude  dans  la  pompe  alimentaire/.  On  remarquera 
que  le  tuyau  de  jonction  e.et  le  tuyau  d’aspiration  d doivent 
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êtré  branchés  à la  partie  supérieure  du  tuyau  de  fonte  b,  parce 
que  c'cst  là  que  l'eau  se  trouve  le  plus  fortement  chauffée.  ■ 

289.  Les  jonctions  de  ces  tuyaux  de  cuivre  se  font  avec  des 
raccords  à vis,  brides  qui  n’exigent  que  des  collets  très-petits, 
et  n’empêchent  pas  ce  tuyau  de  passer  au  travers  du  tuyau  de 
0 m.  16  diamètre,  ni  l’eau  de  circuler  sans  obstacle.  Ce  tuyau 
intérieur  a est  relié  au  tuyau  de  fonte  b à l’extrémité  h,  par 
laquelle.on  l’a  engagé,  au  moyen  d'un  collet  en  cuivre  brisé,  et 
de  boulons;  et  à l’autre  extrémité  i au  moyen  d’une  boîte  à 
étoupes  refendue  parla  moitié,  et  qui  s'emmanche  ainsi  autour 
du  tuyau  de  cuivre  en  se  boulonnant  sur  le  tuyau  de  fonte.  Le 
serrage  de  l'étoupe  graissée  de  suif,  suffit  à empêcher  le  pas- 
sage de  l’eau.  Il  ne  faut  pas  oublier  d’ajuster  un  petit  tube  U 
de  0 m.  03  de  diamètre,  sous  le  tuyau  à vapeur  a au  point  le 
plus  bas,  pour  donner  écoulement  à l’eau  qui  se  Condense,  et 
la  recueillir,  soit  pour  l’alimentation  de  la  chaudière  à laquelle 
elle  convient  très-bien  par  sa  pureté , soit  pour  tout  autre 
usage. 

290.  Chauffage  clés  ateliers.  L’ingénieur  a adopté  le  mémo 

système  pour  établir  un  chauffage  par  circulation  d’eau  qui 
serve  à chauffer  les  ateliers  de  la  filature , aussitôt  que  les 
ateliers  seront  complètement  occupés.  (Fig.  1,  % 3 et  $.) 

il  a prolongé  lé  tuyau  d’échappement  de  la  vapeur  a avec  le 
même  diamètre  de  0 m.  10 , de  manière  à l’amener  par  un 
caniveau  l placé  sous  lè  sol , à l’extrémité  des  ateliers  : là  il  le  fait 
monter  jusqu'au  sommet  dü  bâtiment  tw,J1  ajuste  toute  cette 
coton  ne  montante  avec  des  raccords  à vis  (fg.  6 ),  d’une  très- 
petite’  épaisseur,  pour  qu’elle  puisse  s’engager  facilement  dans 
un  tuyau  de  fonte  n de  0 m.  19,  qui  l’enveloppe  dans  toute 
sa  longueur , et  pour  que  la  circulation  de  l’eau  qui  doit 
remplir  cette  enveloppe  ne  soit  pas  entravée  par  ces  raccords 
Le  tuyau  de  cuivre  a est  maintenu  de  place  en  place  par  deux 
petits  étriers  à vis  très-minces,  et  qui  sont  pris  dans  les  col- 


Digit 


— 100  — 


têts  des  tuyaux  extérieurs.  Le  tuyau  de  fonte  » se  fixe  aux 
murs  des  ateliers  par  des  colliers  à vis  o. 

Le  diamètre  plus  grand  donné  à ce  tuyau  de  fonte,  a pour 
objet  de  chauffer  à la  .fois  une  plus  grande  masse  d'eau,  et 
d’avoir  une  circulation  plus  active  et  plus  facile. 

291.  Cet  appareil  vertical  de  chauffage  n est  branché  à 
chaque  étage  avec  une  colonne  horizontale  de  tuyaux  de 
0 m.  IG  p p'p " mastiqués  et  boulonnés  soigneusement  ; ceux-ci 
sont  en  communication  ensemble  à l’autre  extrémité  des  ate- 


liers, par  un  tuyau  vertical  q dans  lequel  l’eau  doit  redescendre 
après  avoir  parcouru  les  colonnes  de  chauffage  des  ateliers. 

Enfin  la  colonne  p de  l’étage  inférieur,  revient  se  brancher 
au  bas  même  du  tuyau  vertical  de  chauffage  n,  pour  y rame- 
ner l’eau  refroidie.  Des  clés  rr.r  servent  à régler  et  modérer 
le  chauffage,  et  à l’envoyer  à volonté  dans  deux  salles  ù 
la  fois.  Ces  colonnes  de  tuyaux  sont  suspendues  au  plafond 
par  des  tresses  de  fil  de  fer,  et. un  demi-cercle  en  fer  sur 
lequel  elles  reposent.  Cette  suspension , très-économique  et 
très-solide , a l’avantage  de  permettre  aux  tuyaux  toute  dila- 
tation. 


292.  Marche  de  l'appareil.  Les  dispositions  ainsi  faites, 
voici  la  marche  de  l’appareil.  L’eau  contenue  dans  la  colonne 
montante  n , est  chauffée  par  la  vapeur  qui  circule  dans  le 
tuyau  de  cuivre  a,  où  une  petite  çoupape  u permet  même  de 
la  retenir  avec  une  légère  pression  : cette  eau  en  s’échauf- 
fant devient  plus  légère , prend , par  conséquent , un  mouve- 
ment ascensionnel  et,  après  avoir  monté  dans  le  tuyau  de 
fonte  de  0 m.  19,  elle  se  déverse  dans  les  deux  colonnes  hori- 


zontales p'p"  des  deux  étages  supérieurs,  elle  les  parcourt  dans 
toute  leur  longueur,  et  y dépose  la  chaleur  qu’elle  avait  reçue 
de  la  .vapeur;  en  se  refroidissant,  elle  devient  plus  lourde, 
et  redescend  alors  nécessairement  par  l'autre  culonne  ver- 
ticale q : puis  elle  parcourt,  en  sens  contraire,  la  colonne  p du 
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rez-de-chausséç , et  rentre  dans  le  tuyau  principal  de  chauf- 
fage n par  sa  partie»  inférieure,  pour  s’y  réchauffer  et  recom- 
mencer la  même  circulation  qui  se  continue,  sans  interruption, 
comme  l’indiquent  les  flèches,  parla  seule  force  ascension- 
nelle, due  à la  dilatation  et  à.îa  moindre  pesanteur  de  l’eau 
échauffée.  . •*  . 

.Au  moyen  des  deux  clés  t*  r”,  des  deux  colonnes  du  pre- 
mier et  du  second  étage,  on  règle  la  circulation  dans  ces  deux 
tuyaux  , de  manière  qu’elle  s’opère  simultanément  dans  les 
deux  étages , et  que  le  chauffage  soit  égal.  On  peut  aussi,  en 
fermant  la  clé  de  la  colonne  du  premier  étage,  ne  chauffer  que 
le  second  étage  ot  le  rez-de-chaussée. 

293.  Si  l’on  avait  quatre  étages  à chauffer,  il  serait  bdn 
d’éfablir  une  circulation  continue , en  ne  ramenant  l'eau 
refroidie  dans  le  tuyau  de  chauffage,  qu’ après  qu’elle  aurait 
parcouru  successivement  les  quatre  étages. 

294.  Avantage  de  oe  mode  de  chauffage.  Aucun  procédé 

de  Chauffage  n’est  aussi  égal,  aussi  économique,  aussi  simple 
que  celui-ci;  il  convient  donc  mieux  que  tout  autre  aux  fila- 
tures de  Un  , à celles  de  coton  dans  les  numéros  élevés;  et  à 
toute  autre  industrie  qui  demande  jine  grande  égalité  de 
température,  et  qui  craint  une  chaleur  sèche.  Le  chauffage  A 
vapeur,  le  seul  à employer  quand  il  s’agit  d’établissements 
où  le  nombre  des  salles  à chauffer  est  considérable,  et  leurs 
positions  écartées  les  unes  des  autres , a le  defaut  de  chauffer 
et  de  laisser  refroidir  les  tuyaux  trop  brusquement,  et  de  ne 
pas  se  prêter  facilem'ent  à soutenir  à volonté  une  température 
modérée.  Le  chauffage  à l’eau  chaude,  qui  pour  ses  qualités 
est  aujourd’hui  adopté  dans  toutes  lés  serres,  se  prête  parfai- 
tement à çes  variations,  au  moyen  de  clés  et  du  simple  rallen- 
lissemem  do  la  circulation.  - - 

295.  Air  dégagé  dan?  l'appareil.  L’eau  que  l’on  emploie 
pour  remplir  et  alimenter  ce  système  complet  d’appareil,  é«n- 

11 
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tient  toujours  une  quantité  notable  d’air  en  dissolution,  et  en 
s’échauffant  elle  le  dégage.  Une  partie.de  cet  air  s’échappe 
directement  par  le  haut  de  la  colonno  montante  $ une  autre 
portion  est  entraînée  dans  les  tuyaux  des  ateliers  : si  celle-ci 
pouvait  s’amasser  dans  les  coudes  ou  dans  quelque  autre 
endroit,  elle  interromprait  totalement  la  communication,  entre 
les  colonnes  d’eau,  et,  par  conséquent,  la  circulation.  11  fout 
donc  avoir  soin  de  placer  au  point  le  plus  élevé,  de  l'appareil, 
un  tpyau  v de  0 m.  04  de  diamètre,  toujours  ouvert,  et  assez 
long  pour  dépasser  le  niveau  du  réservoir  alimentaire.  Ce 
tuyau  permet  à l’air  de  se  dégager  constamment.  On  voit.qu’en 
établissant  une  prise  d’eau  avec  un  robinet,  au  bas  du  tuyau 
principal,  on  sp  servira  de  ce  même' appareil  pour  chauffer 
l’eau  destinée  au  blanchiment  des  toiles  fabriquées. 

296.  Chauffage  des  ateliers  avec  l'eau  de  condensation.  Il 
est  également  facile  de  chauffer  des  ateliers  et  des  séchoirs , 
avec  l’eau  de  condensation  d’une  machine  à vapeur.  L’ appa- 
reil est  aussi  simple,  et  les  résultats  aussi  économiques  et  aussi 
réguliers  que  par  la  circulation  d’eau  que  nous  venons  de 
décrire. 

11  suffit  pour  cela  de  monter  l’eau  do  condensation  jusque 
dans  l'atelier  supérieur,  au  moyen  d’une  pompe  foulante  con-1 
dttite  par  la  machine  : on  la  verse  dans  un  ou  deux  tuyaux  de 
fonte,  qui  circulent  en  descendant  d’atelier  en  atelier,  comme 
dans  l’appareil  que  nous  venons  de  décrire  : si  ce  n’est  qu’à 
leur  partie  inférieure  r ces  tuyaux  sont  fermés  par  un  robinet , 
qui  évacue  au-dehors  la  même  quantité  d’eau  refroidie  que  l’on 
y Verse  par  le  haut. 

Afin  que  ces  tuyaux  restent  constamment  pleins , et  ne 
débordent  cependant  pas , il  faut  une  disposition , qui  règle 
l’écoulement  en  rapport- avec  la  quantité  d’eau  introduitei 
Pour  cela,  on  peot  commander  le  robinet  d'évacuation,  par  un 
flotteur  placé  à la  partie  supérieure  des  tuyaux , et  qui  le  fer- 
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niera  ou  l’ouvrira  suivant  que  lo  niveau  de  l'eau  descendra  ôn 
montera  dans  ces  tuyaux.  Mais  le  plus  simple,  sera  d’établir 
en  haut  de  ce  système  un  trop-plein,  gui  évacuera  au-dehors 
tout  excès  possible  d’eau  que  la  pompe  apporterait , et  alors 
On  réglera  facilement  le  robinet  inférieur,  de  manière  à débi- 
ter un  peu  moins  d’eau  que  la  pompe  n’en  fournit  : ce  qui 
maintiendra  l’appareil  toujours  plein. 

297.  Dimensions  des  tuyaux.  Les  tuyaux  de  chauffage 

doivent  être  ici  calculés,  en  partant  des  bases  que  nous  avons 
adoptées  pour  l’appareil  à circnlatiop,  de  manière  à compen- 
ser par  l'accroissement  de  surface,  la  moindre  température  do 
l’eau  qu’on  y emploie.  • 4 

L’eau  de  condensation  marque  ordinairement  de  30  ;\  40“ 
centigrades.  L’eau  des  appareils  de  circulation,  en  moyenne , 
comme  nous  l’avons  dit  (282),  7o  à 80°.  11  faut  donc  doubler  la* 
surface  métallique  emp'oyée.  Ainsi,  pour  un  atelier  de  13  m. 
de  largeur  et  3 m.  25  de  hauteur,  oh  poserait  deux  tuyaux  de 
0 m.  16  de  diamètre  : à moins  que  l’on  ne  préfère  employer 
un  seul  tuyau  double  de  diamètre;  ce  qui  diminue  les  frais 
de  boulons,  supports,  etc.,  mais  répartitmoinsbien  la  chaleur. 
En  supposant  que  l’eau , pendant  sa  circulation,  laisse  dans 
■ les  ateliers  la  moitié  de  la  chaleur  quelle  a acquise  dans  le 
condenseur,  une  machine  de  10  chevaux,  consommant  100  k. 
de  vapeur,  suffira  pour  chauffer  6 à 8,000  m.  cubes  d'ateliers, 
avec  150  m.  de  tuyaux  de  fonte. 

En  effet , 1 m.  carré  de  fonte  chauffé  par  la  vapeur  ou  par 
une  circulation  d'eau  à 80  ou  90*,  entretient  à 15°  100  m. 
cubes  d’atelier,  et  condense  , par  heure , 1 k.  80  de  vapeur. 

298.  Prix  d'établissement  de  cet  appareil.  Nous  terminerons 
ce  chapitre,  par  une  observation  qui  se  rapporte  aussi  au 
chauffage  à circulation.  C’est  que  les  frais  d’établissement  et 
d’entretien  de  ces  appareils  sont  très  modiques , parce  qu’ils 
n’exigent  ni  tuyaux  à vapeur,  ni  retour  d’eau  en  cuivre, 
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avec  brides , colliers , elc. , ni  robinets  multipliés , qui  sont 
exposés  à fuir,  ni  ajustements  délicats.  Voici  le  devis  approxi- 
matif du  chauffage  d'un  établissement  de  VO  m.  de  longueur 
et  à trois  étages,  avec  la  circulation  d'eau  par  fa  vapeur  perdue. 

, ...  * 

Tuyau*  de  o in.  *6  de  diamètre,  " - , 

. 1 4o  mètres  à 40  k.  le  mètre,  5, 600  k.  à 33  fr.  0/0  k».  ’ 1,848  fr. 

Tuyau  de  cuivre  pour  vapeur  perdue,  o m.  10,  diamèt. 


Longueur,  i5  m planche  40,  70  k.  évalués  à 5 fr.  ' 33o 

Brides  et  colliers  en  fer  pour  le  même.  . 200 

Boulons  à 2 par  mètre  courant  et  à 1 fr.  avec  masti- 
cage, les  deux  ' • a 8a  , 

45  supports  composés  d’un  dcmi-collier-en  fer  de  deux 
‘tresses  défit  de  fer  et  de  deux  pitons»  4 f.  l’un.  i5o 

, 3 vannes  régulatrices  à 5o  fr.  l'une.  . ' i5o 

Montage.  . lïo 

Dépense  totale.  3,t58  fr. 


Avec  l’eau  de  condensation , on  etnploièra  ; 

Tuyaux  de  fonte,  240  met  à 40,  k.  9,600  k , 33  fr.  0/0  k°,  a, 880  fr. 


Boulons  — 480  a t fr.  480 

Supports,  80  à 4 fr.  <■  3 an 

Pompe  foulante  et  son  tuyau.  . - 3oo 

Rubinct  et  tuyau  „ ■ 5o 

Pose.  . • i5o 

Dépense  totale.  4,286  fr. 


iVayant  pas  eu  occasion  d'établir  de  chauffage  de  ce 
genre,  nous  sommes  convaincus  que  la  surface  indiquée  ici, 
pour  chauffer  avec  l’eau  de  condensation , est  trop  grande, 
et  que  l'on  arriverait  à une  température  suffisante,  même 
avec  un  tuyau  do  0 m,  16,  ou  au  plus  0 m.  19,  comme  nous 
l’epiployons  pour  les  chauffages  à circulation  ; ce  qui-  rédui- 
rait considérablement  les  frais  d'établissement.  Nous  con- 
seillerons donc  aux  manufacturiers  qui  voudraient  adopter 
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ce  procédé,  d'établir  d’abord  un  tuyau  seul , de  0 m.  19,  et 
d’en  observer  les  résultats , avant  d’en  poser  un  second. 

299.  Injection  de  vavcur  d'eau  -dans  le  foyer  des  fourneaux 
à vapeur.  Des  expériences  nombreuses  ont  été  faites,  dans  le 
hut  d’utiliser  mieux  la  puissance  calorifique  des  combustibles, 
en  injectant  de  la  vapeur  d’eau  , Surtout  celle  perdue  des 
machines  sans  condensation,  sur  la  houille  embrasée. 

On  a prétendu,  en  décomposant,  ainsi  cette  vapeur,  pro- 
duire de  l’hydrogène  et  de  l’oxide  de  carbone , qui , en  brû- 
lant plus  loin*  devaient  augmenter  la  longueur  et  la  puissance 
delà  flamme,  et  donner  jusqu'à 25  et  30  0/0  d'économie  dans 
le  combustible.  * * 

Le  principal  appareil  employé  à cet  usage,  est  composé  de 
barreaux  de  grilles  creux,  qui  reçoivent  la  vapeur,  et  la  jettent 
sous  la  couche  de  houille  embrasée  par  de  très-petits  orifices 
réservés  à leur  apgle  supérieur  ; mais  à remploi,  on  a bientôt 
observe,  que  cette  injection  de  vapeur  mouillait  et  noircissait 
la  houille  la  plus  voisine  et  les  cendres  qui  touchent  les  bar- 
reaux, quelle  engorgeait  ainsi;  que  par  suite  de  cette  conden- 
sation d’eau  et  de  faction  du  feu,  les  orifices  de  vapeur  étaient 
bientôt  fermés.  Qu’entin  les  résultats  obtenus  ne  répondaient 
nullement  à ceux  promis,  et  on  y a renoncé. 

300.  M.  Bergouhnioux .fprbfesseur  de  chimie  à Reims,  a 
modifié . heureusement  cette  disposition,  et  lancé  le  jet  de 
vapeur  dans  le  cendrier  et  sous  la  grille,  par  un  tuyau  de 
0 m.  015  d’ouverture  , réglé  au  moyen  d’un  robinet.  Le 
résultat , avec  une  injection  modérée  (une  injection  trop  forte 
éteint  le  feul  est  un  tirage  plus  fort  pour  le  fourneau,  et 
pour  la  machine  une  marche  plus  active.  Cependant,  en  exa- 
minant ce  fourneau,  on  trouve  que  les  dimensions  de  ses  car- 
neaux, sous  une  chaudière  de  16  chevaux,  sont  environ  quatre 
fois  trop.petites  pour  un  bon  tirage.  Aussi,  le  feu  dort,  et  nous 
sommes  convaincus,  comme  M.  Bergouhnioux  lui-même,  que 
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l'action  i|e  ce  jet  sous  la  grille  est  simplement  mécanique,  et 
agit  comme  soufflerie,  en  entraînant,  ainsi  que  M.  Pelletait 
l’a  démontré,  un  actif  côurant  d’air  autour  de  lui.  Avec  de 
bonnes  dimensions,  ce  procédé  cesserait  immédiatement d’être 
utile. 

Kous  devons  dire  toutefois  que  nous  n’avons  pas  d’opinion 
faite  ni  aucune  expérience  probante ,_  pour  ou  contre , sur  la 
question  générale  : Lie  vapeur  injectée  sur  un  foyer  embrasé , 
agU-eUe  utilement  pour  économiser  le  combustible  ? 

Nous  sommes  seulement  portés  à.  penser,  quo  ja  quantité  de 
chaleur  dégagée  par  la  combustion  des  gaz  qu’a  pu  produire  la  ‘ 
décomposition  de  la’vapeur  d’eau  dans  le  foyer,  n’est  pas  plus 
grande  que  celle  exigée  par  cette  vapeur  pour  sc  décomposer. 

30t.  Injection  d’air  dans  le  cendrier  d’un  fourneau  à vapeur 
au  moyen  d’un  ventilateur.  Ce  procédé  employé  depuis  peu 
' de  temps  par  MM.  Jourdan  frères,  de  Cambrqi,  ne  nous  parait 
pas  neuf.  D’abord  noiis  ne  pensions  pas  nous  tromper  en 
disant  que  l’on  a déjà  essayé  des  fourneaux  avec  soufflerie. 
Puis  l’injection  d’air  dans  le  cendrier,  par  un  moyen  méca- 
nique, ou  l’appel  mécanique  de  l’air -pour  produire  le  tirage 
par  un  ventilateur  placé  à la  suite  du  fourneau,  sont  exacte- 
ment la  mémo  pensée,  et  ont  exactement  les  mêmes  résultats: 
e’est  la  substitution  d’un  moyefi  mécanique  au  tirage  par  la 
fumée  chaude.  Aussi,  pour  que  ec  procédé  donne  des  résulats 
importants,  et  une  économie  réelle  de  combustible,  il  faut  ajou- 
tée à lasuite  des  fourneaux  auxquels  on  l’appliqué,  des  dispo- 
sitions d’appareils  qui  permettent  de  refroidir  complètement 
la  fumée  et  d’utiliser  toute  sa  chaleur.  Car  si  on  laisse  échap- 
per la  fumée  encore  à 4 ou  500“  l’emploi  du  ventilateur  n’a 
plus  d’utilité  : c’est  un  principe  posé  saBs  conséquence  tirée. 

Il  paraît  cependant  que  MM.  Jourdan,  frères,  Vont  employé 
avec  succès  pour  brûler  sans  grille  des  combusi  ibles  à flammes 
courtes,  trop  maigres  et  à bon  marché*  qui  exigent  une  iutea- 
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silé  de  combustion  considérable  : Ce  serait  un  résultat  intéres- 
sant , mais  que  l’on  atteindrait  aussi  bien  en  plaçaut  le  venti- 
lateur à la  suite  du  fourneau , comme  l’ont  fait  déjà  plusieurs 
constructeurs  (209  et  845).  L’expérience  paraît  avoir  prouvé 
qu’avec  de  bons  fourneaux  ce  procédé  ne  donne  pas  de  résul- 
tats économiques. 

DES  EXCLUSIONS. 

1 1 J 1 1 ’ 1 ’ ' ‘ # 4 . ‘ ' 

UU2.  Excès  de  pression.  Quelques  soins  que  l'on  ail  apportés 
dans  la  construction  et  l'entretien  des  générateurs , quelque 
rigoureuse  que  soit  la  surveillance  dont  on  les  entoure  , il. y 
arrive  de  temps  en  temps  des  accideuls  très  graves,  qui  sou- 
vent entraînent  la  mort  de  plusieurs  ouvriers. 

Lorsqu’un  accident  de  ce  genre  est  arrivé , il  est  difficile 
d’en  apprécier  les  circonstances.  11  faut  donc,  et  en  même 
temps  pour  les  prévenir,  en  exposer  les  causes  les  plus  ordi- 
naires. 

On  sait  que  quand  on  chauffe  de  l'eau  dans  un  vase  hermé- 
tiquement fermé,  elle  atteint  promptement  100®,  et  lorsqu’elle 
trouve  un  espace  libre,  elle  bout  et  développe  do  la  vapeur 
qui,  ne  trouvant  pas  d'issue  pour  s’échapper,  prend  une 
tension  considérable,  brise  son  enveloppo,  quelle  que  soit  sa 
résistance /et  produit  une  explosion.  C’est  donc  à cette  cause 
que  l’on  peut  naturellement  attribuer  l’explosion  des  chau- 
dières à vapeur.  On  observera  cependant  que  cet  accident  est 
souvent  arrivé  dans  des  chaudières  où  la  tension  , peu  d’in- 
sianls  auparavant , n’était  pas  considérable  , et  qui  en  avaient 
supporté  de  plus  grandes.  Nous  ferons,  au  reste,  remarqùer 
ici  que,  quand  un  métal  est  exposé  à une  pression  plus  con- 
sidérable qu’il  n’est  capable  de  la  soutenir  sans  s’altérer, 
quoiqu’il  ne  soit  pas  encore  brisé,  sa  résistance  est  cependant 
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tellement  diminuée,  <|u'il  suffit  ensuite  d'un  faible  elïurt  pour 
le  rompue.  11  n’y  a donc  [pas  lieu  de  s’étonner  que  des  chau- 
dières fassent  explosion  sous  une  pressiou  à laquelle  elles  ont 
déjà  résisté.  Mais  on  a obserfé  plus  d’une  fois,  qu’au  moment 
où  ces  accidents  sont  arrivés,  les  soupapes  de  sûreté  étaient 
libres,  et  ne  laissaient  pas  échapper  de  vapeur,  ce  qui  aurait 
dû  avoir  lieu,  si  l’excessive  tension  de  la  vapeur  était  la  cause 
unique  des  explosions.  Il  faut  donc  en  chercher  une  autre. 

Le  manufacturier  ne  doit,  dans  aucun  cas,  se  reposer 

* 

entièrement  sur  les  soupapes  de  sûreté,  du  soin  de  l’avertir 
de  l’excès  de  la  tension  : nous  montrerons  tout  à l’heure 
quelles  peuvent  encore  induire  en  erreur  ; c’est  au  manomètre 
qu’il  doit  toujours  s'adresser  et  à la  marche  de  la  machine.  Il 
doit  connaître  son  activité  ordinaire , sous  la  pression  et  avec 
l’ouverture  de  robinet  auxquelles  elle-  travaille  chaque  jour, 
quand  elle  est  bien  entretenue , et  s'apercevoir  de  l’excès  de 
tension  de  la  vapeur,  à la  vitesse  que  la  machine  prend,  et  à 
la  nécessite  où  le  chauffeur  se  trouve  de  fermer  presque 
entièrement  le  robinet  d’introduction 

Sous  aucun  prétexte , on  ne  doit  laisser  charger  la  sou- 
pape desùrété  d'un  poids  excessif,  ni  la  tension  s’élever  au- 
dessus  de  4 à 5 atmosphères  dans  les  machines  à moyenne 
pression. 

303.  Par  le  manque  d’eau  dans  les  chaudières.  Dans  la  plus 

grande  partie  des  explosions  connues , la  cause  en -parait  être 

la  négligence  des  chauffeurs,  qui  laissen  t la  chaudière' se  vider 

presque  complètement  d’eau , soit  par  oubli,  soit  parce  que 

la  .tige  du  flotteur  ne  glisse  pas  assez  librement  dans  sa  boite 

à étoupes,  soit  parce  que  la  pompe  alimentaire  ne  fonctionne 

plus.  La  chaudière  se  trouvant  à sec,  rougit,  et  quand  on 

ouvre  le  robinet  de  ht  pompe  alimentaire,  ou  quand  on  eta 

rétablit  l’action  , d’injection  dé  l’eau  sur  le  métal  iougi  par  le 
► 

feu,  développe  instantanément  une  màssc  si  considérable  de 
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vapeur,  que  les  conduits  ordinaires  et  les  soupapes  de  sûreté 
ne  suffisant  pas  pour  l’évacuer,  il  en  résulte  une  explosion. 
L expérience  en  a été  tentée  aux  États-Unis,  et  on  a fait  faire 
explosion  à un  générateur  cluudïé  d’avance  au  rouge,  en  y 
injectant  de  l’eau.  La  pression,  après  cette  injection,  est  montée 
en  une  minute  de  1 à 12  atmosphères,  et  l’explosion  la  plus 
violente  a eu  lieu.  Cet  accident  est  surtout  à craindre  avec  les 
chaudières  qui  ont  un  foyer  intérieur;  car,  alors,  la  partie 
supérieure  de  ce  foyer  se  trouvant  très-élevée  dans  la  chau-  . 
dière,  est  exposée  à rester  souvent  à sec  et  à rougir.  Il  l’est 
plus  encore  quand  on  donne  à ce  tube  intérieur  une  forme 
ovale  : car  la  pression  de  la  vapeur  réussit  à l'écraser  sans 
peine,  vu  sa  moindre  résistance,  et  de  là  résulte  une  explo- 
sion très-dangereuse. 

304.  Explosions  pur  dépôts  formés , et  par  mauvaise  con- 
struction. Lorsque  les  générateurs  ne  sont  pas  soigneusement 
nétoyés.  les  croûtes  terreuses  qui  s’y  forment,  et  restent 
adhérentes  au  métal,  surtout  au  coup  de  feu,  peuvent  se 
détacher  instantanément  par  une  abondanto  injection  d’eau 
. fr0Klf  dans  la  cl»audière.  L’eau  se  précipite  alors  sur  le  métal 
rougi  par  le  feu,  et  ce  développement  instantané  d’une  grande 
masse  de  vapeur  occasionne  inévitablement  une  explosion.  On 
a remarqué  en  Angleterre  que  beaucoup  d’explosions  ont  lieu 
le  lundi  matin,  au  moment  de  la  mise  on  activité  de  la  machine 
arrêtée  depuis  le  samedi  soir.  La  cause  de  ce  phénomène,  nous 
parait  être  le  soulèvement  des  dépôts  terreux  opéré  parla 
première  action  du  feu  sur  le  métal  refroidi,  effet  bien  connu, 
puisqu’on  l’emploie  quelquefois  au  nétoyage  des  chaudières! 

A ces  causes  d’accidents  on  doit  opposer  le  nétoyage  exact  et 
bien  surveillé  des  générateurs. 

D autres  explosions  ont  pour  cause,  de  mauvaises  formes 
de  chaudières,  comme  nous  l'avons  dit  en  parlant  des  foyers 
intérieurs , ou  bien  cotome  cela  a lieu  dans  des  générateurs 
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mal  proportionnés  et  incapables  du  travail  qu’oq  leur  demande; 
ou  dont  le  métal  est  trop  faible,  ai(jre,  calciné,  ou  percé  de 
trop  de  rivets;  ou  qui  sont  exposés  à être  souvent  brûlés  dans 
quelque  partie  mal  défendue  par  l’eau  intérieure , ou  enfin 

i , ' 

pour  uno  mauvaise  construction  de  fourneau  qui  chaufferait 
le  générateur  au-dessus  du  niveau  de  l'eau. 

Le  seul  remède  sûr  est  de  changer  le  générateur  et  de 
reconstruire  le  fourneau. 

De  tous  ces  défauts  peut  résulter  uno  explosion.  Dans  tous 
les  cas , les  chaudières  de  cuivre  présentent , comme  nous 
l’avons  dit,  sur  les  chaudières  de  fer  battu,  cet  avantage  que, 
sous  une  pression  trop  forte , elles  se  déchirent  le  plus  ordi- 
nairement, sans  faire  explosion.  11  est  toutefois  probable  que 
si  l’on  projetait  de  l’eau  dans  une  grande  chaudière  de  cuivre 
rougieparle  feu,  l’explosion  aurait  encore  lieu.  On  voit  aussi, 
par  les  causes  les  plus  fréquentes  d’explosion  que  nous  avons 
indiquées,  qu’elles  peuvent  aussi  bien  se  montrer  dans  les 
chaudières  à basse  comme  à haute  pression  , surtout  parce 
que  l’on  prend  moins  de  précaution  dans  la  construction  et  la 
conduite  des  premières.  C’est  ce  que  l’expérience  parait  avoir 
confirmé 

305.  Il  en  est  au  reste  du  danger  des  explosions,  comme  de 
tous  les  dangers  qui  nous  menacent  dès  que  nous  voulons  agir  ; 
celui-ci  n’est  ni  plus  imminent,  ni.  plus  grave,  qu’un  grand 
nombre  d’autres  sur  lesquels  on  marche  chaque  jour  sans  y 
penser.  On  voit,  par  exemple,  biefl  plus  rarement  des  ouvriers 
tués  par  l’explosion  d’une  machine  à vapeur,  que  déchirés  par 
des  engrenages  ou  des  courroies,  pt  à plus  forte  raison  préci- 
pités du  haut  d’un  toit  ou  noyés.  C’est  le  devoir  rigoureux 
d’un  manufacturier,  de  prendre  pour  la  sûreté  de  ses  chauf- 
feurs, les  précautions  les  plus  minutieuses,  comme  il  doit  lé 
faire  partout  où  il  y a chance  d’accident;  mais  il  faut  s'aguer- 
rir aujourd’hui  contre  la  première  impression  de  crainte  et  de 
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méfiance  quo  produit  un  instrument  trep  longtemps  entouré 

d’une  réputation  redoutable,  qui  en  a retardé  la  propagation 
et  les  grands  résultats. 

Aujourd’hui  mémo  cette  réputation  de  danger  ne  vit  plus 
que  dans  quelques  tètes  faibles,  effrayées  à la  seule  pensée 
d’un  voyage  sur  bateau  à vapeur  ou  siir  chemin  de  fer. 

306.  Mesures  prises  contre  les  explosions.  La  question  des 
mesures  à prendre  pour  prévenir  ces  accidents,  a été  l’objet 
de  longues  études  : son  examen  a été  d’abord  confié  à l’Aca- 
démie des  Sciences,  et  sur  son  rapport,  l’administration  a par 
ordonnance  prescrit  des  mesures  de  sûreté , et  publié  des 
instructions  sur  la  conduite  des  chaudières  à vapeur..  Nous 
les  donnerons  à la  fin  de  cet  ouvrage.  La  Société  d’encourage- 
ment a provoqué,  par  l’offre  de  prix  considérables,  la  décou- 
verte d’un  moyen  de  sûreté  infaillible,  ou  au  moins  de  per- 
fectionnement : bien  des  dispositions  d’appareils  lui  ont  été 
soumises,  et  quelques-unes  mêmes  ont  été  employées  pendant 
un  temps  plus  ou  moins  lonj'dans  des  ateliers.  Mais  jusqu’ici, 
il  faut  le  reconnaître , rien  de  net,  de  certain , de  réellement 
pratique  n’a  été  trouvé.  Nous  n’avons  pas  à décrire  et  à juger 
tout  ce  qui  a été  proposé  ; osais  en  parlant  des  appareils  de 
préservation  contre  les  explosions , nous  y classerons  ceux  qui 
nous  ont  paru  les  plus  simples  et  les  plus  efficaces. 

307.  Parmi  toutes  les  piécautions  que  l’on  a prises  pour 
éviter  les  explosions  et  les  dingers  qui  en  résultent , voici  les 
plus  fréquemment  employées  et  les  plus  utiles. 

En  premier  lieu,  il  est  toujours  prudent,  et  nous  dirons 
même  avantageux  pour  le  service,  de  plaeer  la  chaudière  hors 
du  bâtiment,  ne  fût-ce  que  mus  un  hangar,  et  de  l’enterrer 
en  terre  pour  diminuer  les  pertes  de  chaleur,  et  éviter  l’éléva- 
tion obligée  do  la  machine  et  des  ateliers.  La  combustion  est 
alors  alimentée  par  l’air  extérieur,  plus  frais  que  celui  de 
l’atelieri  elle  est  par  conséeuent  plus  vive.  Enfin,  dans  un 
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espace  large  et  ouvert , le  renouvellement  des  bouilleurs  est 
plus  facile,  et,  en  cas  d’accident , l’explosion. amortie  par  la 
terre  ne  serait  probablement  pas  aussi -grave.  Quant  aux 
pertes  de  chaleur,  en  donnant  aux  parois  du  fourneau  Om.  50 
à 0 m.  60,  elles  sont  insensibles  même  en  plein  air. 

- • • ..  , f. 

SOUPAPES  1)E  SÛRETÉ., 

'»  ■’  ‘ * • • • *’ t '• 

308.  En  second  lieu,  toutes  les  chaudières  sont  armées  de 
deux  soupapes  de  sûreté  [pi.  i et~2) , destinées  à éva- 
cuer l’excès  de  vapeur,  lorsque  la  tension  s’élève  trop  haut, 
et  réglées  de  manière  à se  soulever  à un  degré  déterminé.  On 
trouvera  dansl’appendice  une  explication  succincte  du  principe, 
sur  lequel  repose  la  construction  des  soupapes,  et- la  manière 
d’en  fixer  la  charge.  (Note  6.) 

Cependabt  leurs  fonctions  ne  6«  règlent  pas  en  pratique 
aussi  exactement  que  nous  le  disons  dans  cette  note.  Il  peut 
arriver  quelquefois,  par  exempte,  que  des  soupapes  mal 
nétoyées  et  rouillées  adhèrent  à la  chaudière,  de  manière  à 
ne  pas  se  soulever  à la  tension  indiquée  par  le  poids  et  le 
levier, -mais  il  arrive  bien -plus  fréquemment,  que  les  soupapes 
de  sûreté  laissent  échapper  la  vapeur  beaucoup  au-dessous 
de  la  tension  pour  laquelle  elles  soit  réglées.  En  effet,  quoique.; 
bien  rodées,  le  moindre  grain  de  poussière  empêche  le  contact 

parfait  dé  la  soupape  avec  la  chavdière,  et  livre  passage  à la 

% * r ' 

vapeur.  On  est  alors  obligé  de  chirger  le  levier,  d’un  nouveau 
poids,  ou  de  reculer  le  poids  ordiiaire  sur, le  levier,  pour  aug- 
menter sa  pression.  Nous  ne  saurons  trop  insister  sur  ce  point, 
car  c’est  ainsi  que  Ton  s’expose  \ des  accidents  gravés  dans 

t • , 

la  plupart  des  ateliers , uniqûenent  pour  avoir  négligé  de 
uétoyer  les  soupapes.  Les  manufacturiers  doivent  exercer  la 
surveillance  la  plus  sévère  sur  et  nétoyage,  et  les  faire  même 
roder  à l'émeri  o»  à l'eau,  toutes  les  fois  que  Ton  arrête  la 
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machine.  Avec  ces  précautions,  les  meilleures  et  les  plus  sim- 
plesquc  Von  puisse  prendre,  les  soupapes  joignant  exactement, 
ne  laisseront  pas  échapper  de  vapeur,  et  les  chauffeurs,  pour 
éviter  cette  fuite,  ne  seront  pas  obligés  de  les  charger  d’un 
poids  tel , que  la  vapeur  à 15  ou  20  atmosphères , pourrait  à 
peine  le  soulever. 

309.  Lorsque  le  siège  des  soupapes  plates  est  en  fonte , la 
vapeur  qui  les  soulève  mange  souvent  les  bords  de  ce  siège  : 
la  soupape  ne  porte  plus  exactement  sur  sa  surface,  et  la 
vapenr  qui  s’introduit  entre  deux,  agissant  sur  une  étendue 
plus  grande,  la  soulève  plus  facilement,  et  paraît  ainsi  indiquer 
une  pression  supérieure  à celle  qui  existe  réellement.  Pour 
éviter  cet  inconvénient,  et  réussir  à régler  exactement  le  jeu 
des  soupapes,  suivant  les  résultats  du  calcul,  et  d’accord  avec 
le  manomètre,  il  faut  avoir  soin  d’y  faire  ajuster  à l’intérieur 
une  bague  en  bronze  »,  qui  résiste  beaucoup  mieux  à la  vapeur, 
et  conserve  son  vrai  diamètre  (pi.  3,  Jig.  1). 

310.  Cames  de  fuite  de  la  vapeur  par  les  soupapes.  L’or- 
donnance du  29  octobre  1823,  et  les  instructions  qui  la  suivent, 
conseillent  aux  manufacturiers  et  aux  chauffeurs  de  soulever 
souvent  les  soupapes , pour  éviter  toute  adhérence  ; c’est  une 
erreur  qui  a de  grands  inconvénients,  comme  nous  l’avons 
dit  : l'adhérence  des  soupapes  est  si  faible  , que  la  moindre 
pression  suffit  pour  la  vaincre,  à moins  de  rouille  invétérée,, 
qui  ne  peut  se  produire  pendant  le  travail;  et,  d'un  autre 
côté,  la  vapeur  qui  s’échappe,  quand  on  soulève  la  soupape, 
entraîne  avec  elle  des  matières  terreuses,  qui  empêchent  le 
contact,  et  forcent  le  chauffeur  à les  surcharger.  Il  doit, 
au  contraire  , éviter  soigneusement  d’y  toucher  , ou  les 
roder  légèrement  avec  une  clé,  en  serrant  le  levier,  s’il 
voyait  la  vapeur  s'échapper,  sans  que  ce  soit  par  suite  d’une 
haute  tension.  Mais  surtout  il  ne  doit  pas  oublier  de  les  nétoyer 
dès  qu’il  arrête  le  feu  et  la  machine. 
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Au  reste,  la  disposition  généralement  adoptée  pour  les  sou- 
papes de  sûreté  , sert  d’un  utile  indicateur  pour  avertir  le 
chauffeur  de  l’excès  de  tension  ; et  il  est  certain  que , hors 
le  cas  d’une  production  instantanée  de  vapeur,  à laquelle 
aucune  ouverture  ne  pourrait  donner  un  écoulement  suffi- 
sant, les  soupapes  réussissent  complètement  à arrêter  toute 
augmentation  dangereuse  de  pression , qui  se  manifesterait 
pendant  le  travail  des  chaudières,  quand  on  arrêté  lesmachines, 
pour  quoique  temps  : pourvu  que,  dans  ce  cas,  le  chauffeur  ait 
toujours  soin,  si  la  vapeur  a déjà  une  forte  tension,  de  rappro- 
cjierle  poids  qui  charge  les  soupapes,  c'est-à-dire,  de  diminuer 
son  levier,  et , par  conséquent , la  force  avec  laquelle  il  com- 
prime la  vapeur.  Avec  cette  simple  précaution,  l’excès  de  vapeur 
s’écoule,  et  la  tension  devient  promptement  stationnaire. 

311.  Les  soupapes  des  générateurs  à basse  pression,  portent 
un  poids  direct,  calculé  à raison  d’une  .demi-atmosphère 
d’excédant  de  poids,  ou  de  1/2  k.  par  chaque  centimètre  carré 
de  pression. 

Les  soupapes  destinées  aux  générateurs  à moyenne  et  à 
haute  pression , ne  peuvent  pas  recevoir  un  poids  direct  qui 
serait  4rop  considérable  ; mais  on  diminue  le  poids  employé  en 
le  faisant  agir  au  bout  d’un  bras  de  levier.  Nous  donnerons 
dans  l’appendice  la  formule  par  laquelle  l’autorité  calcule  la 
surface  des  soupapes,  en  raison-de  la  puissance  de  la  chau- 
dière, et  en  conséquence  un  tableau  des  diamètres  des  sou- 
papes, en  rapport  avec  les  surfaces  de  chauffe  (Note  13). 

r:*v  - . * 

DGS  RONDELLES  FtfSIBLES. 

812.  Quoi  qu’il  en  soit,  il  Serait  Utile  de  trouver  une  dis- 
position facile  de  soupape  qui  Ouvrirait  à coup  sûr  une  large 
ouverture  à la  vapeur,  dès  qu’elle  atteindrait  urié  tenslort  déter- 
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minée.  Toutes  celles  que  l’on  a jusqu’ici  essayées,  sont  trop 
compliquées  pour  être  entièrement  satisfaisantes  : la  seule  qui 
ait  donné  d'assez  bons  résultats  est  la  suivante. 

Pour  remédier  aux  défauts  des  soupapes  de  sûreté  et 
prévenir  toute  chance  d’accident,  on  a proposé  d’adapter  aux 
chaudières  à vapeur  des  rondelles  de  métal  fusible,  ajustées 
sur  une  des  tubulures  de  la  chaudière.  On  a réussi  à régler  la 
fusibilitéde  ces  rondelles,  assezexactement  pour  quelles  puis- 
sent fondre  à unetempératureouà  une  tension  déterminée. Le 
seul  défaut  quelles  aient  présenté  dans  le  principe,  était  de  se 
ramollir  et  do  laisser  échapper  la  vapeur  au-dessous  du  degré 
pour  lequel  elles  étaient  réglées,  ce  qui  exposait  le  chauffeur  à 
les  voir  souvent  fondues,  et  le  travail  de  l’atelier  interrompu , 
sans  avoir  dépassé  la  pression  de  règle.  On  a paré  à cette  dif- 
ficulté, en  leur  donnant  un  peu  moins  de  fusibilité  : et  les 
manufacturiers  prudents , ont  encore  soin  de  faire  timbrer 
leurs  chaudières  à 1 atmosph.  au  moins  au-dessus  de  la  pres- 
sion à laquelle  elles  doivent  régulièrement  fonctionner,  afin  de 
se  réserver  ainsi  une  marge  nécessaire.  En  effet,  l’addition 
de  ces  rondelles  aux  chaudières  à vapeur,  nous  parait  offrir 
quelque  sécurité;  cependant  la  limite  fixée  pour  leur  fusion, 
par  l'ordonnance  du  29  octobre  1823,  est  trop  rapprochée.  Celte 
ordonnance  no  laisse  que  10°  de  marge  entre  la  tempéra- 
ture à laquelle  travaille  ordinairement  la  machine,  et  le  point 
de  fusion  de  la  première  rondelle.  Or,  dans  cette  limite,  pour 
les  machines  de  Woolf,  10°  ne  correspondent  qu’à  une  atmo- 
sphère environ,  et  cette  augmentation  d’une  atmosphère  se 
présente  souvent  dans  le  travail , dès  que  le  besoin  de  serrer 
une  clavette  oü  une  vis,  fait  arrêter  la  machine  pendant  quel- 
ques minutes.  On  sent  alors  quelle  perte  le  fabricant  éprou- 
verait, si,  une  fois  par  mois-,  il  lui  fallait  suspendre  ses  tra- 
vaux quelques  heures,  pour  laisser  échapper  la  vapeur  de  sa 
chaudière,  au  moment  où  la  rondelle  vient  à fondre. 
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313.  Procédé E. Hall. Pour  parer  à cet  inconvénient,  M.  Edw. 
Hall  a proposé  d’accompagner*chaque  rondelle  fusible  d'une 
soupape  d'arrêt  qui,  lorsque  la  rondelle  est  fondue,  permette 
d’intercepter  immédiatement  l’écoulement  delà  vapeur,  et  de 
continuer  à travailler  jusqu’à  ce  que  l’on  ait  le  temps,  le  soir, 
par  exemple,  de  renouveler  la  rondelle  sans  être  obligé  de  jeter 
immédiatement  à bas  le  feu,  de  perdre  toute  la  vapeur  et 
d’arrêter  l'atelier  pour  plusieurs  heures.  Cette  disposition  est 
ingénieuse , assez  simple  : cependant,  nous  pensons  qu’avec 
deux  atmosphères  de  marge , on  a si  rarement  besoin  de  cet 
appareil,  que  son  utilité  est  bien  faible. 

314.  La  disposition  ordinaire  des  rondelles  fusibles,  et 
celle  qui  en  rend  le  renouvellement  le.  plus  facile,  est  de  les 
ajuster  sur  une  des  tubulures  de  la  chaudière,  en  les  recou- 
vrant d’une  feuille  de  toile  métallique,  et  maintenant  le  tout 
par  une  bride  en  fer  et  des  écrous. 

315.  Procédé  de  Galy  Cazalat.  M.  Galy  Cazalat  a proposé  à 
la  Société  d’encouragement, un  procédé  qui  a été  regardé  comme 
devant  écarter  tout  danger  d’explosion  : on  lui  a décerné  pour 
cette  invention  une  médaille  d’or.  Il  consiste  (PL  10,  fi  g. 4, 5,  et6.) 
à fixer  au  travers  delà  chaüdière.,ct  au-dessus  du  coup  do  feu, 
un  tube  lié  et  mastiqué  au  haut  et  au  bas  de  la  chaudière,  et 
ouvert  par  en  haut  et  par  en  bas;  ce  tube  porte  de  plus  des  trous, 
qui  le  mettent  en  communication  constante  avec  la  partie  de 
la  chaudière  occupée  par  la  vapeur.  L’ouverture  infé- 
rieure, qui  se  termine  de  manière  à faire  corps  arec  les  parois 
de  la  chaudière , est  fermée  par  un  cône  fusible , que  la  pres- 

' sion  tient  fermé,  de  manière'  qu’il  n’y  passe  aucune  trace  de 
vapeur. 

Il  est  évident  que  si  la  pression  devient  trop  forte,  et  la 
température  trop  élevée,  ou  si  quelques  parois  rougissent 
parce  que  l’eau  vient  à y manquer,  ou  que  des  dépôts  s’y 
sont  fixés,  le  cône  fond  immédiatement.  La  vapeur  de  la 
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chaudière,  passant  par  les  trous  intérieurs  et  le  tube,  s’élance 
au  dehors,  et  va  éteindre  le  feu,  en  avertissant  par  son  siffle- 
ment le  chauffeur  trop  négligent. 

A la  partie  supérieure  de  ce  tube,  est’ un  robinet,  dont  la 
clé  reçoit,  dans  une  entaille,  un  petit  cône;  lorsque  le  pre- 
mier est  fondu , on  tourne  le  robinet  : le  cône  de  supplémeht 
passedans  le  tube,  et  va  fermer  l'ouverture  inférieure,  sans  que 
l’on  soit  obligé  de  vider  la  chaudière.  Cet  appareil , très-ingé- 
nieux , n’a  pas  encore  été  employé , à notre  connaissance. 
Il  garantit  en  effet  contre  les  principaux  dangers  d’explosions  ; 
reste  à savoir,  si  l'on  réussira  ainsi  à fermer  hérmétiquement 
le  passage  à la  vapeur , par  la  seule  pression  de  ce  cône  ; ce 
qui  nous  paraît  douteux  ; et  on  ne  peut  pas  ainsi  avoir  deux 
ou  trois  fuites  constantes  de  vapeur  à une  chaudière.  L’expé- 
rience doit  parler. 

316.  Composition  des  rondelles  fusibles.  L’alliage  métallique 
dont  sont  composées  ces  rondelles , et  qui  a la  propriété  de 
fondre  à une  température  qui  varie  avec  sa  composition,  mais 
qui  peut  être  abaissée  quaud  on  le  veut  au-dessous  de  la  cha- 
leur de  1 eau  bouillante,  a été  découvert  par  M.  d’Arcet  père. 
On  trouvera  sa  composition  chimique  dans  la  note  11. 

317.  Il  ne  faut  pas  cependant  croire,  que  ces  rondelles 
soient  une  garantie  assurée  contre  tout  accident,  car  elles  ne 
peuvent  aucunement  prévenir  les  explosions  qui  auraient  lieu 
par  l’introduction  instantanée  de  l’eau  dans  une  chaudière 
vide  et  rougic  par  le  feu,  et  c’est,  comme  nous  l’avons  dit,  la 
cause  la  plus  fréquente  des  explosions. 

Avec  les  soupapes  de  sûreté  et  les  rondelles  fusibles , le 
moyen  le  plus  sûr  et  le  plus  facile  d’éviter  )es  accidents,  nous 
parait  toujours  être  de  surveiller  le  nétoyage  des  chaudières 
et  la  conduite  du  fourneau , et  de  s’assurer  que  le  chauffeur 
prend  tdutes  les  précautions  que  nous  indiquerons  en  détail 
dans  l’article  relatif  à la  conduite  des  machines  : c’est  de  lui 
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défendre  expressément  de  jamais  Surcharger  les  soupapes 
de  sûreté , d’exiger  qu’il  les  nétoie  régulièrement , et  qu’il 
observe  souvent  son  manomètre , le  guide  le  plus  sûr  qu’il 
puisse  avoir  pour  éviter  tout  danger  et  pouf  assurer  à la 
machine  une  marche  régulière. 

MANOMÈTRES. 

318.  Construction  des  manomètres.  On  trouvera  dans  l'ap- 
pendice placé  à la  fin  de  ce  manuel , l’exposition  de  la  loi  sut 
laquelle-  repose  la  construction  du  manomètre  ( note  9.)  ; H 
nous  suffira  de  donner  ici  lé  moyen  pratique  de  le  graduer  à 
l’aide  d’une  échelle,  et  les  indications  nécessaires  pour  le 
construire  et  l’employer. 

Le  manomètre  sert  à indiquer  la  tension , la  force  de  la 
vapeur  dans  la  chaudière , et  par  conséquent  sa^tempérâture. 
Dans  les  machines  à basse  pression , cette  tension  se  mesure 
par  la  hauteuryle  la  colonne  de  mercure  que  la  vapeur  peut 
soutenir  ; dans  les  machines  à moyenne  et  à haute  pression  , 
la  colonne  de  mercure  nécessaire  pour  mesurer  directement 
la  pression  de  la  chaudière,  à 3,  4,  5 et  6 atmosphères , c’èst-à 
dire  de  3 m.  à 4 m.  50  de  hauteur,  est  trop  grande  pour  que 
T.on  monte  ainsi  des  appareils  faciles  à 'placer;  la  pression  se 
mesure  donc  ordinairement  par  la  compression  d’un  certain 
volume  d’air,  renfermé  dans  un  tube  de  verre. 

319.  Manomètre  à basse  pression.  Rien  de  plus  simple  que  la 
construction  des  manomètres  destinés  aux  chaudières  qui  tra- 
vaillent à basse  pression  ; ils  consistent  le  plus  souvent  en  un 
tube  de  verre  recourbé  [PI.  3 ,fg.  4),  dont  une  des  extrémités 
s’ajuste  avec  du  mastic  sur  un  des  tuyaux  de  vapeur,  ou  sur  la 
chaudière  même.  On  le  remplit  à moitié  de  mercure  ; quand  la 
vapeur  presse  dans  la  branche  du  tube  a,  le  mercure  descend 
dans  cette  branche  et  remonte  dans  l’autre  b,  et  la  pression 
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de  cette  vapeur,  est  mesurée  par  la  différence  de  niveau  ab  du 
mercure  dans  les  deux  branches.  On  trace  sur  une  plan- 
chette P,  placée  derrière  le  tube,  une  échelle  graduée  en 
demi-centimètres , et  il  faut  faire  attention  que  chaque  demi- 
centimètre  indique  un  centimètre  de  pression,  parce  que, 
quand  le  mercure  monte  d'un  demi-centimètre  dans  une  des 
branches , il  descend  d1  une  égale  quantité  dans  l’autre , de 
manière  que  la  différence  de  niveau  est  alors  double.  On  ne 
donne  à l’échelle  de  ces  manomètres  que  0 m.  20  ;\  O m.  22  de 
graduation,  parce  que  c’est  la  plus  haute  pression  à laquelle 
travaillent  ces  machines , et  qü’ alors  l'a  vapeur  est  assez  forte 
pour  soulever  de  2 ni.  40  à 3 m.  la  colonne'  d’eau  qui  sert  £ 
alimenter  la  chaudière. 

Dans  beaucoup  d’ateliers,  on  construit  ces  manomètres  en 
fonte;  ils  sont  moins  exposés  à se  briser  ( Jig.'S ).  Afin  de  pou- 
voir lire  là  marche  du  mercure  dans  la  fonte , on  y ajuste  fin 
tube  de  verre  court  v , et  on  met  dans  le  tube  de  fonte  ab  un’ 
petit  flotteur  en  bois  d,  dont  le  haut  est  muni  d'un  rhorceati 
de  cire  rouge  e , pour  indiquer  facilement  sa  marche.  Ce  flot- 
teur monte  et  descend  le  long  de  l’échelle  graduée , et  la  cire 
rouge  indique  sur  cette  échelle  la  marche  du  mercure. 

320.  Manomètre  à haute  pression.  Pour  construire  les  mano- 
mètres employés  sur  les  chaudières  à moyenne  et  à haute  pres- 
sion, on  prend  un  tube  de  verre  de  8 à 9 millim.  de  diamètre, 
et  de  30  à 35  centimètres  de  longueur  ( PI.  3,  fig.  6),  fermé  à 
l’une  de  ses  extrémités  ; plus  il  sera  long , plus  il  donnera  des 
indications  exactes.  On  le  plonge  dans  un  godet  de  fer  a,  rem- 
pli de  mercure;  ce  godet  porte  dans  son  épaisseur  un  petit 
conduit  b,  communiquant;  par  bas,  au  tuyau  <\<jni  y amène  la 
vapeur,  et  dont  l’antre  extrémité  vient  aboutir  à la  surface. On 
ferme  le.desstts  du  godet;  au  mojen  d’un  plateau  dde  fonte, 
tenu  par  quatre  vis,  et  mastiqué  au  mastic  rouge,  en  prenant 
des  précautions  pour  ne  pas  obstruer  le  conduit  intérieur.  On 
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a eu  soin  , avant  de  mettre  le  plateau  en  place,  d’y  fixer  soli- 
dement le  tube  de  verre  e,  au  moyen  d’étoupes  et  de  mastic, 
pour  empêcher  toute  fuite  d’air  ou  de  vapeur.  On  serre  les  vis, 
on  termine  le  masticage  du  tube  avec  le  plateau , et  on  laisse 
sécher  le  tout  pendant  plusieurs  jours  avant  de  s’en  servie. 

321.  Graduation  des  manomètres.  Il  faut  alors  graduer  le 
manomètr.  Dans  les  ateliers , on  appelle  vapeur  à 1 atmo- 
sphère celle  qui  peut  soulever  un  poids  de  1 k.  environ  sur  un 
centimètre  ca'rré.  Or,  quand  la  vapeur  a la  force  de  1 atmo- 
sphère, c’estrà-dire,  quand  l’eau  commence  à bouillir  . elle 
soulève  le  volume  tl’air  qui  repose  sur  elle , et  entre  en  ébul- 
lition. A ce. point,  la  tension,  comme  nous  l’avons  dit,  est 
égale  au  poids  de  l’atmosphère.  Le  mercure  du  manomètre , 
étant  pressé  en  dehors  par  la  vapeur , et  en  dedans  par  le 
poids  de  l’air,  au  même  degré  de  tension,  reste  immobile  et 
au  même  niveau  dans  le  tube  qne  dans  le  vase  de  fonte,  et 
c’est  ce  qu’on  nomme  le  zéro  du  manomètre.  On  marque , 
sur  l’ échelle,  le  niveau  du  mercure  par  Un  zéro.  Puis,  à 
mesure  que  la  vapeur  augmente  de  force , elle  presse  sur  le 
mercure  et  l’air,  et  comprime  ce  dernier  : lorsqu’elle  a atteint 
une  force  de  2k°par  centimètre  carré,  c’est-à-dire,  une  force  de 
2 atmosphères , l’air  est  alors  réduit  à moitié  de  son  volume , 
et  le  mercure  monté  à la  moitié  du  tube  ; on  marque  donc  à 
.la  moitié  de  la  hauteur  du  tube  1 atmosphère  : c’est  la  pression 
de  la  vapeur  en  sus  du  poids  de  l’air;  on  verra  cependant 
plus  loin,  qu’il  faudrait,,  pour  que  ce  résultat  fût  rigoureux  , 
ajouter  à la  pression  de  l’air  intérieur , le  poids  de  la  co- 
lonne de  mercure  soulevée,  que  la  vapeur  soutient  ainsi  à 
moitié  du  tube;  mais,  en  pratique,  cette  erreur  n’est  pas 
grave,  à moins  que  le  manomètre  ne  soit  très-long  ; on  peut , 
au  reste,  l’éviier  en  plaçant  le  tube  du  manomètre  horizon- 
talement, puisque  alors  le  poids  de  la  colonne  de  mercure  est 
nul.  On  doit,  dans  ce  cas-là,  employer  un  tube  de  verre  d’un 
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petit  diamètre , pour  que  la  colonne  de  mercure  ne  se  divise 
pas.  . • 

Quand  la  vapéur  a acquis  une  force  égale  à 3k°par  centimètre 
carré,  en  sus  du  poids  de  l'air,  ou  une  force  trois  fois  plus 
grande,  l'air  du  tube  se  trouve  réduit  au  tiers  de  son  volume,  et 
le  mercure  monieaux  deux  tiersdu  tube.  On  marque  à ce  niveau 
2 atmosphères  ; on  marque  de  même  3 atmosphères , quand  là 
vapeur  a acquis  une  force  de  1 atmosphère  de  plus,  c’est-à- 
dire,  une  force- quatre  fois  plus  grande,  qui  réduit  l'air  au 
quart  de  son  volume,  et  qui  fait  monter  le  mercure  aux  trois 
quarts  du  lube,  etc. 

Les  divisions  se  font  d'avance  sur  le  tube,  dès  qu'il  est  plongé 
dans  le  petit  vase  de  mercure , ou  sur  une  planchette  p à 
laquelle  ce  tube  pst  fixé.  On  a soin  de  ne  régler  le  manomètre 
que  quand  le  mercure  est  exactement  au  zéro.  Alors  on  divise 
la  longueur  du  tube  en  2 pour  1 atmosphère,  en  3 pour  2 atmo- 
sphères, en  4 pour  3 atmosphères  ; on  marque  la  division  sur 
la  planchette  à laquelle  on  fixe  le  tube,  à partir  du  niveau  du 
mercurè , et , en  ajoutant  à chacun  de  ces  chiffres  1 atmo- 
sphère pour  le  poids  primitif  de  l’air,  et  pour  la  tension  que  la 
vapeur  a déjà  quand  le  manomètre  marque  zéro , on  aura , 
quand  l'air  sera  réduit  à la  moitié  du  tube , 2 atmosphères  ; au 
tiers  3;  au  quart  4 atmosphères  de  pression  véritable,  quoi- 
que en  pratique,  on  n’en  compte  alors  que  1,2,3,  etc. 

11  ne  faut  pas  oublier  de  mettre  une  légère  goutte  d'huile 
sur  le  mercure  dans  le  tube , avant  de  le  mastiquer;  avec  cette 
précaution,  le  verre  est  toujours  net,  et  le  mercure  ne  s’y 
attache  jamais. 

322.  Nous  donnons  ici  une  table,  et  une  échelle  propor- 
tionnelle, à l'aidé  de  laquelle  on  obtient  immédiatement  la  divi-r 
sion  de  tous  les  manomètres.  (PL  3 ,fig.  10.)  Nous  avons  divisé 
la  première  atmosphère  en  dixième  d’atmosphère,  et  nous 
avons  donné  les  températures  correspondantes  de  la  -vapeur. 
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Itaos  l'appendice  se  trouve  ia  formule  qui  sert  à faire  ces  divi- 
sions (note  12) . H suffit,  pour  cela,  de  placer  le  tube  de  verre,  ou 
la  {Manchette  que  l’on  veut  diviser,  sur  cette  échelle  parallèle- 
ment à la  ligne  divisée  ab,  de  sorte  que  le  zéro,  ou  Iç  bas  du 
tube,  corresponde  à la  ligne  de  zéro  ea , et  le  haut  du  tube,  à la 
ligne  supérieure  de  l'échelle  cb , et  de  reporter  directement 
sur  la  planchette  toutes  les  divisions  correspondantes  de 
l’échelle,  qui  peut  servir  ainsi  à graduer  les  manomètres  de 
toutes  grandeurs-:  quelque  grands  qu’ils  soient,  on  peut  tou- 
jours , en  prolongeant  les  lignes  «i  et  cb , trouver  1a  place  et 
la  longueur  d'échelle  qui  leur  correspond , parce  que  ces  divi- 
sions, prolongées  autant  que  l’on  voudra,  sont  toujours  pro- 
portionnelles, c’est-à-dire,  que  la  ligne  cil  coupe  également 
en  deux  tous  les  manomètres  ab,  ef,  gh,  ik,  comme  la  ligne 
cm  les  coupe  aux  deux  tiers , et  la  ligne  en  aux  trois  quarts 
de  leur  hauteur. 

323.  Robinet  nécessaire.  Il  est  nécessaire  de  placer  un  petit 
robinet  r tfig.  5),  au-dessous  du  manomètre.  Si,  par  accident, 
o*  venait  à briser  le  tube  de  verre  d'un  manomètre,  privé  de 
robinet,  il  -deviendrait  difficile  de  maîtriser  la  vapeur,  qui 
s'échapperait  par  le  tuyau  ; il  faudrait  peut-être  arrêter  la 
machine,  et  laisser  échapper  dans  l'air  toute  la  vapeur  de  la 
chaudière, au  lieu  qu'au  moyen  d’un  robinet,  que  l’on  ferme  au 
besoin , on  peut  raccommoder  immédiatement  le  manomètre, 
sans  aucune  perte  de  vapeur,  ou  de  travail  de  la  machine. 

1!  ne  faut  pas  laisser  tomber  de  mercure  dans  le  tuyau  do 
cuivre  e , qui  établit  Ja  communication  de  la  chaudière  au 
manomètre,  parce  qu’il  serait  promptement  percé.  On  doit  aussi 
donnerles  plus  grands  soins  au  masticage  du  tube  de  verre 
avec  le  vase  de  fonte',  et  le  laisser  sé  M>er  plusieurs  jours  , à 
moins  d’urgence,  afin  que  1 air  contenu  dans  le  tuyau  de 
cuivre  ne  puisse  pas  s'échapper; 'car,  alors,  la  vapeur  arrive- 
rait sur’le  mercure,  et  pourrait,  par  une  forte  pression,  passer 
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jusque  dans  le  tube,  dont  elle  troublerait  les.  résultats,  en 
augmentant  le  volume  de  l’air  renfermé  dans  le  manomètre. 
Quand  le  masticage  est  bien  fait,  l’air  primitivement  renferme 
dans  le  tuyau  qui  communique  à la  chaudière,  ne  pouvant 
s'échapper,  résiste  à la  vapeur,  et  celle-ci  ne  peut  s'introduire 
dans  ce  tuyau  qui  reste  constamment  froid. 

32'r.  Ce  genre  de  manomètre  est,  au  reste,  sujet  à quelques 
erreurs.  Si , après  avoir  été  réglé  dans  de  l’air  froid , il  se 
trouve  placé  dans  la  chambre  d’une  machine  dont  la  tempé- 
rature s’élève,  en  été,  à 40  ou  45”,  l’air  renfermé  dans  le  tube 
se  dilate  considérablement,  et  résiste  à la  pression  de  la 
vapeur;  et  quand  l’air  est  réduit  à la  moitié  de  son  volume, 
celte  pression  est  en  réalité  plus  forte  qu’elle  ne  l’est  en  appa- 
rence, puisque  le  volume  de  l’air  quelle  comprime  est  dilaté 
par  la  chaleur  ; mais  cette  erreur  ne  se  présente  que  le  pre- 
mier jour  de  travail.  Dès  que  l’on  a cessé  le  feu,  et  arrêté  la 
machine  une  seule  fois,  et  qu’il  n’y  a plus  de  vapeur  dans  la 
chaudière,  la  température  de  la  chambre  restant  à peu  près 
la  même,  l’excès  de  l’air  dilaté  s’échappe  par  le  bas  du  tube 
à travers  le  mercure , avec  d’autant  plus  de  facilité  qu’il  se 
produit  un  vide  dans  la  chaudière,  à mesure  qu’elle  se  refroi- 
dit, et  le  manomètre  se  trouve  alors  réglé  exactement  à la 
température  de  la  salle,  tant  que  cette  température  ne  change 
pas  ; ce  qui  a lieu,  à peu  de  différence  près,  pendant  le  temps 
du  travail. 

325.  Quand  on  arrête  plusieurs  jours  de  suite  la  machine,  en 
hiver,  il  arrive  quelquefois  que  le  froid  condense  l’air  qui 
était  précédemment  très-dilaté,  et  fait  monter  le  mercure  dans 
le  tube;  ma:s,  ce  résultat  est  indifférent,  et  le  manomètre  est 
toujours  bon,  lorsqu'à  la  température  de  la  sait e échauffée , il 
marque  zéro,  avant  que  la  vapeur  ne  se  développe,  ce  dont  il 
est  prudent  de  s’assurer  de  temps  è autre. 

326.  On  voit  aussi  quelquefois  la  vapeur  passer  dans  le 
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lube  : en  s'ajoutant  au  ressprt  de  l’air,  elle  le  dilate,  produit 
dans- le  manomètre  le  même  effet  que  l'élévation  de  tempéra- 
ture de  la  salle,  et  se  corrige  également  elle- même. 

Cette  augmentation  de  volume  sert  aussi  à compenser  une 
autre  cause  d’erreur  qui  se  manifeste  après  quelque  temps  de 
travail  : c’est  l’absorption  d'une  partie  de  l’air  fortement  com- 
primé, par  l’huile  placée  sur  le  mercure,  ou,  à défaut  d'huile, 
par  le  mercure  lui-même;  mais  nous  le  répétons,  le  mano- 
mètre fournit  toujours  des  indications  suffisamment  exactes , 
c’est-à-dire,  comparatives , quand  le  mercure  est  au  zéro  de 
l’échelle,  au  montent  où  la  vapeur  commence  à se  développer, 
ce  qui  arrive  toujours  dans  un  travail  régulier. 

327.  Manomètre  à air  libre.  Les  mémoires  de  la  société  de 
Mulhouse,  donnent  la  description  d’un  manomètre  destiné 
aux  chaudières  à moyenne  pression , qui  est  exempt  dé  tous 
les  défauts  indiqués  ici,  n’est  sujet  à aucun  dérangement  ni 
accident,  et  peut,  en  même  temps,  servir  de  soupape  de  sûreté, 
soit  contre  l’excès  de  pression  de  la  vapeur,  soit  pour  empê- 
cher le  vide  de  se  produire  dans  les  chaudières  par  leur  refroi- 
dissement : ce  qui  n’est  pas  sans  danger  pour  celles  de  tôle  ou 
de  cuivre  qui  travaillent  à basse  pression. 

Ce  manomètre  est  entièrement  construit  en  fer.  (PI.  3 ,fig.  7.) 
Le  mode  d’action  de  la  vapeur  sur  le  mercure,  est  le  même  que 
dans  le  manomètre  à basse  pression , dont  nous  avons  déjà 
donné  la  description;  c’est-à-dire  que  la  pression  de  la  vapeur 
y est  mesurée  par  la  hauteur  de  la  colonne  de  mercure  sou- 
levée. La  disposition  de  l’appareil  est  analogue  à celle  dos 
manomètres  à haute  pression,  si  ce  n’est  que  la  boite  do  fonte 
b est  beaucoup  plus  considérable,  et  présente  une  plus  grande 
surface  de  mercure.  Le  tube  de  verre  y est  avantageusement 
remplacé  par  des  tuyaux  de  fer  tt,  vissés  ou  soudés  ensemble, 
sur  une  hauteur  suffisante  : cette  hauteur  doit  être  égale  à 
autant  de  fois  0 m.  76,  que  l’on  veut  obtenir  d’atmosphères  de 
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pression  : parce  que,  dans  ce  manomètre,  ce  n’est  pas  la  com- 
pression de  l’air  qui  indique  la  tension  de  la  vapeur,  mais  la 
hauteur  de  la  colonne  de  mercure  que  cette  vapeur  soulève. 
Le  sommet  des  tuyaux  de  fer  est  ouvert,  et  communique  libre- 
ment avec  l'air;  or,  on  sait  que  le  poids  de  l’air,  que  nous 
avons  vu  être  de  1 k.  sur  1 centimètre  carré,  est  égal  au  poids 
d’une  colonne  de  mercure  de  0 m.  76  de  hauteur  : de  sorte 
que  la  vapeur  qui  soutient,  dans  le  manomètre  dont  nous  par- 
lons, le  mercure  à 0 m.  76  centimètres,  est  de  la  vapeur  à 
1 atmosphère  ; celle  qui  le  soutient  à 1 m.  52,  est  de  la  vapeur 
à 2 atmosphères , etc.,  etc. 

Dans  les  machines  de  Woolf,  où  la  tension  de  la  vapeur  ne 
s’élève  pas,  au  maximum  au-delà  de  4 atmosphères,  au-dessus 
de  la  pression  ordinaire  de  l’air,  les  tuyaux  devront  avoir 
3 m.  environ  de  longueur;  la  boîte  devra  contenir  une  quan- 
tité de  mercure  suffisante  pour  remplir  complètement  le  tube, 
et  n’en  laisser  le  pied  à sec  que  quand  la  pression  se  sera  élevée 
au  maximum  pour  lequel  on  a réglé  le  manomètre  ; parce 
qu’alors  la  vapeur  se  fera  passage  à travers  le  mercure , et 
s’échappera  dans  l’air. 

Un  petit  flotteur  en  fer  / est  attaché  à une  ficelle,  et  équili- 
bré par  un  poids  p qui , en  courant  le  long  d’une  échélle  gra- 
duée, indique  les  variations  de  la  tension  de  la  vapeur,  par  les 
hauteurs  que  prend  successivement  la  colonne  de  mercure. 
Cette  échelle  sera  tracée  en  marquant  zéro  au  point  où  se 
trouve  le  contrepoids , quand  il  n’y  a pas  de  vapeur  dans  la 
chaudière;  et  comptant  ensuite  76  centimètres  de  course  par 
atmosphère  : toutes  les  divisions  seront  égales , de  sorte  que 
152  centimètres  donneront  2 atmosphères  ; 2 m.  28,  3 atmo- 
sphères, toujours,  comme  nous  l’avons  dit,  en  sus  de  la  pres- 
sion ordinaire  de  l’air. 

328.  Bien  des  manufacturiers,  ont  adapté  au  flotteur  de  ces 
manomètres  une  détente  qui , quand  la  pression  dépasse  un 
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niveau  déterminé , met  en  liberté  une  sonnerie  à ressort,  et 
donne  ainsi  un  signal  utile.  - 

M.  Hoyau  a combiné  les  dispositions  d'un  manomètre  à 
haute  pression,  solide,  fort  bien  entendu,  et  surtout  facile  à 
réparer  en  cas  d’accident.  Il  n’a  pas  oublié  le  robinet  nécessaire 
au  bas  de  ces  appareils.  _ . 

- BEXIFLARDS, 

* i 

3â9.  U faut  ici  dire  un  mot  des  moyens  employés  pour  pré- 
venir les  accidents  qui  pourraient  résulter  du  vide  produit 
dans  les  chaudières  de  tôle  et  surtout  de  cuivre,  comme  aussi 
de  tous  les  tuyaux  de  chauffage  par  la  vapeur,  quand  ils  se 
refroidissent.  Le  tuyau  tt  [pi.  2 ,fig.  3)  remplit  efficacement 
cet  Objet  sur  la  chaudière  à basse  pression , et  sert  en  môme 
temps  de  soupape  de  sôreté  : car,  lorsque  la  vapeur  devient 
assez  forte  pour  soulever  une  colonne  d’eau  égale  à la  longueur 
de  ce  tuyau,  l'eau  bouillante  s’échappe  par  son  orifice  supé- 
rieur, et  comme  il  ne  plonge  que  de  quelques  centimètres 
dans  l’eau , la  chaudière  se  vide  jusqu’à  ce  niveau,  et  l’excès 
de  vapeur  s’échappe  ensuite  avec  facilité , jusqu’à  ce  qu’elle 
redevienne  incapable  de  soutenir  la  colonne  d'eau  renfermée 
dans  le  tuyau.  Quand,  au  contraire,  la  chaudière  se  refroidit, 
et  que  le  vide  s’y  produit , l’air  entre  par  le  tuyau  dans  la 
chaudière,  et  prévient  tout  accident.  On  emploie  aussi  à cet 
usage  des  soupapes  qui  s’ouvrent  du  dehors  au  dedans  (voyez 
j il,  3,  fi/j.  3) , ou  toute  autre  disposition  analogue  de  aoupapj 
rentrante.  On  les  nomme  alors  reniflardi.  Celles-ci  sont  les 
.seules  à employer  à moyenne  pu  à haute  psession. 

FLOTTEUR.  ' . 

339/  J/vsage  du  flpwew  est.  ^indiquer  l? 
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niveau  de  l’eau  dans  la  chaudière.  Pour  remplir  exactement  ces 
fonctions  (pl.  1,  fxj.  1),  il  faut  que  les  mouvements  du  fil 
métallique  z qui  soutient  la  pierre  x,  soient  toujours  libres 
dans  la  boîte  à étoupes  b , à travers  laquelle  il  glisse.  Ce  fil 
est  ordinairement  en  cuivre  jaune;  mais  il- vaut  mieux  em- 
ployer un  fil  d'acier  de  3 millimètres  de  diamètre , bien 
poli  et  sans  pailles,  parce  que  la  force  de  l’acier  permet 
de  donner  moins  de  grosseur  au  fil,  ce  qui  diminue  le  frotte- 
ment qu’il  éprouve  dans  la  boîte  à étoupes,  et  facilite  par  con- 
séquent ses  mouvements.  Il  faut  seulement  le  nétoyer  souvent 
pour  éviter  l'action  puissante  de  la  vapeur  qui  le  rouillerait 
promptement.  Cette  boite  ne  doit  être  que  peu  serrée,  car  le 
flotteur  ne  pourrait  plus  suivre  le  niveau  de  l’eau,  et  l’on 
serait  exposé  à ne  pas  s’apercevoir  que  la  chaudière  se  rem- 
plit, ou,  ce  qui  est  bien  plus  dangereux , qu’elle  se  vide  com»- 
plètement. 

331.  Quelques  constructeurs  mettent  un  arrêt  sur  ce  fil,  pour 
que  le  flotteur  ne  descende  pas  trop  bas.  Nous  ne  voyons  là 
aucun  avantage,  mais,  au  contraire,  l’inconvénient  de  ne  plus 
marquer  le  niveau  et  de  laisser  le  chauffeur  dans  l’incertitude 
sur  le  point  où  il  en  est,  et  s’il  alimente  bien  ou  mal,  dans  le 
cas  où  il  aurait  laissé  descendre  l’eau  au-dessous  du  niveau 
réglé;  puis, la  limite  de  course  du  flotteur  étant  très-petite,  un 
chauffeur  peu  soigneù*  est  exposé  à s’y  tromper  facilement. 

Il  faut  graisser  souvent  la  boîte  à étoupes , et  s'assurer  de 
temps  en  temps  que  le  flotteur  suit  avec  facilité  tous  les  mou- 
vements do  l’eau.  L’étoupe  de  cette  boîte  doit  être  entière- 
ment renouvelée , au  moins  une  fois  par  mois  : elle  se  remplit 
de  matières  terreuses  entraînées  par  la  vapeur  et  le  fil  métal- 
lique, et  ne  peut  plus  alors  retenir  la  première , sans  rendre 
difficiles  les  mouvements  du  flotteur. 

L’étoupe  graissée  dont  on  garnit  cette  boîte,  ne  doit  pas  être 
employée  en  longues  tresses,  comme  celle  qui  remplit  les  boîtes 
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du  cylindre,  parce  qu’elle  s’entortillerait  autour  du  fil  d’acier, 
et  en  gênerait  les  mouvements.  11  faut  l’employer  en  petites 
boules  séparées , que  l’on  serre  les  unes  sur  les  autres , en 
les  imprégnant  de  suif. 

332.  Quelquefois  le  fil  métallique  qui  soutient  la  pierre  du 
flotteur  vient  à se  briser,  accident  assez  fréquent  lorsqu’on 
emploie  un  fil  de  laiton  sans  le  recuire  suffisamment  avant  de 
le  tordre.  (1).  Lors  donc  que  ce  fil  vient  à casser,  ou  que  la 
pjerre  se  brise , le  contrepoids  du  flotteur,  n’étant  plus  en 
équilibre,  entraîne  et  renverse  son  balancier;  il  faut  immé- 
dialemeut  laisser  tomber  le  feu,  et  en  même  temps  alimenter 
la  chaudière  aussi  longtemps  que  la  machine  peut  marcher,  en 
consommant  le  reste  de  la  vapeur  produite.  Cette  alimen- 
tation refroidit  à la  fois  l'eau  et  la  chaudière , et  l’on  n’a  pas 
alors  à craindre  de  laisser  celle-ci  se  vider. 

Dès  que  la  vapeur  est  entièrement  épuisée,  on  enlève  les 
poids  qui  chargent  les  soupapes , on  les  laisse  ouvertes , afin 
d’être  sûr  qu’il  ne  reste  plus  de  vapeur  dans  la  chaudière  ; 
on  dévisse  enfin  le  bouchon  du  trou  d’homme,  en  prenant  des 
précautions  pour  se  garantir  de  la  bouffée  de  vapeur  qui  peut 
sortir  de  la  chaudière.  Si  le  constructeur  a eu  l’attention  de 
; placer  le  flotteur  près  du  trou  d’homme,  il  est  facile  d’attacher 
la  pierre  sans  vider  la  chaudière,  et  sans  perdre  de  temps.  A 
cet  effet , on  prend  un  fil  de  cuivre  ou  d’acier  plus  long  que 
celui  dont  on  a besoin,  et  bien  recuit;  on  le  passe  par  la  boite 
du  flotteur,  dont  on  a enlevé  l’étoupe,  et,  le  ramenant,  à l’aide 
d’un  crochet,  jusqu’à  l’entrée  du  trou  d’homme,  on  y fixe  la 
pierre  que  l’on  a retirée  facilement  du  fond  de  l’eau , eh  le 
tordant  assez  pour  qu’il  ne  se  détache  pas , sans  cependant 

(t)  Nous  rappellerons  ici  que  le  ûl  de  laiton  se  recuit  par  un  procédé  con- 
traire à celui  que  l’on  emploie  pour  l’acier,  c'est-à-dire  en  le  refroidissant  subi- 
teqtent  dans  l’eau  ; lorsqu'on  le  laisse  refroidir  lentement,  il  se  trempe  et  ne 
peut  plus  plier  sans  rompre . 
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risquer  de  le  rompre  ; on  retire  alors  l’extrémité  du  fil , qui 
sort,  à l'extérieur,  par  la  boite  à éloupfes  , et  on  le  fixe  au 
balancier,  à une  hauteur  telle  que,  la  chaudière  étant  remplie 
un  peu  au-dessous  des  deux  tiers  de  sa  hauteur,  le  balancier 
du  flotteur  soit  horizontal.  Dans  les  machines  de  petite  force, 
on  remplit  un  peu  moins  les  chaudières , parce  que  le  bouil- 
lonnement porterait  trop  facilement  l’eau  dans  les  cylindres. 

On  a cru  trouver  quelques  inconvénients  à placer  le 
flotteur  sur  le  devant  de  la  chaudière,  auprès  de  la  tubulure 
des  bouilleurs , parce  que  les  mouvements  de  l'eau  l’expo- 
sent à être  fortement  secoué , et  même  à briser  son  fil  métal- 
lique; mais  ces  agitations  ne.se  manifestent  dans  les  chau- 
dières à moyenne  et  à haute  pression  qu’au  premier  moment 
de  développement  de  la  vapeur.  Quand  celle-ci  monte  au-des- 
sus d’une  atmosphère  de  pression,  elle  se  développe  sam 
aucun  bouillonnement  à la  surface  de  l’eau. 

333.  Soulèvement  de  l’eau  du  générateur  ( the  primeur/) . Les 
ingénieurs  anglais  attachent  une  haute  importance  à ce  sou- 
lèvement de  l’eau  de  la  chaudière,  qui  en  porte  une  partie 
dans  le  cylindre.  Sur  les  steamers  et  les  locomotives , exposés 
à de  continuelles  et  irrégulières  oscillations,  il  doit  être  fré- 
quent ; mais,  avec  des  fourneaux  et  des  chaudières  d’une  puis- 
sance supérieure  à celle  de  la  machine , de  tuyaux  d’un  dia- 
mètre suffisant , nous  n’avons  eu , dans  notre  pratique , que 
bien  peu  d’occasions  de  le  remarquer,  et  jamais,  jusqu’à  pré-' 
sent,  nous  n’avons  trouvé  un  haut  intérêt  à le  combattre  par 
des  dispositions  spéciales  dans  les  machines  fixes. 

334.  Lorsque  le  flotteur  se  trouve  placé  à l’extrémité  de  la 
chaudière,  il  faut  la  vider  en  partie,  y verser  à plusieurs 
reprises  et  en  faire  écouler  de  l’eau  froide , afin  d’en  hâter  le 
refroidissement , avant  de  la  mettre  entièrement  à sec,  et  d’y 
laisser  descendre  un  ouvrier  pour  rattacher  la  pierre.  On 
sentira  facilement  combien  il  est  important  de  faire  cette  opé- 
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ration  ayec  le  plus  grand  soin , pour  éviter  an  accident  du 
même  genre,  et  le  chômage,  qui  en  est  la  suite. 

Dans  les  chaudières  à basse  pression , on  n’emploie  pas 
ordinairement  des  flotteurs  en  pierre;  on  se  sert  souvent  d’un 
tuyau  de  2 m.  50  à 3 m.  1 1,  qui  plonge  de  12  à 15  centimètres 
dans  l’eau  de  la  chaudière  (pl.  3)  ; quand  le  niveau  de 
l’eau  vient  à baisser  jusqu'à  l’onverture  inférieure  du  tube,  la 
vapeur  qui  se  dégage  avec  bruit  par  le  haut,  et  qui  quelque- 
fois est  dirigée  de  manière  à se  projeter  sur  le  chauffeur 
même , suffit  pour  l’avertir  d’alimenter  la  chaudière.  Gette 
, dernière  disposition  doit  être  proscrite,  comme  pouvant  avoir 
des  dangers  sérieux  pour  le  chauffeur,  qne  le  sifflement  de  la 
vapeur  avertit  suffisamment. 

335.  Robinets  de  niveau.  Quelquefois  on  fixe- à la  chaudière 
deux  petits  robinets,  dont  l’un  se  trouve  placé  à 5 centi- 
mètres au-dessous  du  niveau  de  l’eau,  et  l'autre,  à 5 cen- 
timètres au-dessus  : on  les  ouvre  de  temps  en  temps  l’un  et 
l’autre,  et  selon  qu’il  sort  de  la  vapeur* ou  de  l’eau  par  les 
deux  ou  par  l’un  des  deux,  on  juge  aisément  de  l’état  de  la 
chaudière.  Enfin , dans  les  chaudières  à basse  pression , on 
adapte  aussi  à ces  deux  robinets , on  à de  petits  tuyaux 
recourbés,  fixés  aux  parois  de  la  chaudière,  l’un  au-dessus  de 
l’autre  [pl.  3,  fig.  11),  un  tube  de  verre  mastiqué,  dans  lequel 
l’eau  de  la  chaudière  vient  prendre  son  niveau  et  servir  direc- 
tement d'indicateur.  C'est  le  procédé  le'jlus  sôr  et  le  plus 
généralement  employé.  On  a-  soin  de  réserver  dans  ces  petits 
appareils,  des  Vis  placées  en  face  des  diverses  ouvertures,  soit 
du  tube  de  verre,  soit  des  tubes  de  cuivre  qui  communiquent 
àla  chaudière , afin  de  pouvoir  au  besoin  les  nétoyet  ou  les 
dégorger,  avec  une  tringle  de  fer.  En  effet,  l’un  de  ces  tuyaux 
au  moins , passant  à travers  les  carneaux,  et  supportant  une 
très-forte  chaleur,  donne  lieu  à l’intérieur  à une  vaporisation 
d'eau  qui  laissé  des  dépôts  et  obstrue  le  passage,  de  sorte  que, 
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si  on  ne  le  nétoyait  pas,  l'appareil  n’indiquerait  plus  les  varia- 
tions de  niveau  de  l’eau  dans  la  chaudière.  On  reconnaît  faci- 
lement l'existence  de  cet  engorgement,  quand,  en  fermant,  puis 
ouvrant  après  une  demi-heure  le  robinet  inférieur,  la  colonne 
d’eau  reste  stationnaire. 

On  a soin  d’envelopper  le  tuyau  d’une  double  feuille  de 
tôle,  remplie  de  terre  à four,  à son  passage  dans  le  carneau  , 
pour  le  préserver  en  partie  de  l’action  de  l’air  chaud. 

M.  Hoyau  a aussi  donné  de  bonnes  dispositions  pour  cet 
appareil  ; il  y a ajouté  une  petite  soupape  sphérique  qui,  en  cas 
de  rupture  du  tube,  arrête  l'écouiement  de  l’eau.  ' 
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DEUXIÈME  PARTIE 


ACCIDENTS  QUI  ARRIVENT  A CHACUNE  DES  PIÈCES 
DES  MACHINES; 

LEURS  SYMPTÔMES  ET  LEURS  REMÈDES. 


POMPE  ALIMENTAIRE. 

33G.  Alimentation.  Après  avoir  indiqué  , comme  nous 
l'avons  fait  dans  la  première  partie , les  meilleures  disposi- 
tions à donner  aux  chaudières,  et  aux  fourneaux  qui  produi- 
sent la  vapeur,  nous  parlerons  des  pièces  qui  composent  la 
machine  proprement  dite , et  nous  commencerons  par  celles 
qui  fournissent  de  l’eau  aux  chaudières  à mesure  qu’elles  se 
vident;  pt  suivant  la  marche  de  la  vapeur,  nous  nous  occu- 
perons des  pièces  dans  lesquelles  elle  développe  son  action. 

L’alimentation  des  chaudières  est  un  des  objets  qui  exigent 
l’attention ,et  la  surveillance  la  plus  soutenue,  parce  que,  d'un 
côté,  cette  alimentation  doit  être  régulière,  soit  pour  éviter 


Digitized  by  Google 


r 

I 

; 


— 193  — 

i 

que  la  chaudière  reste  à sec  et  vienne  à brûler  ou  :'r  ferre 
explosion,  accidents  qui,  pour  la  plupart,  sont  dus  à une 
mauvaise  alimentation,  soit  pour  ne  pas  diminuer  tout  j\  coup 
la  pression  de  la  vapeur,  par  l'injection  subite  d'une  trop 
nrandc  quantité  d'eau  froide;  et  que  d’un  autre  cété>  les 
apparcds  employés  à cette  alimentation,  sont  sujets  à de  fré- 
quents dérangements.  Pour  obtenir  une  alimentation  continue, 
on  emploie  des  appareils  qui  entretiennent  dans  la  chaudière 
un  niveau  constant,  en  y introduisant  autant  d'eau  que  la 
machine  consomme  de  vapeur. 

337.  Alimentation  à basse  pression.  Dans  les  machines  à 
basse  pression  et  dans  tous  les  chauffages  à vapeur,  cet  appa- 
reil consiste  en  une  soupape  conique  ordinaire , placée  au 
fond  d'un  petit  réservoir,  et  attachée  par  un  fil  de  cuivre  j\ 
l'extrémité  d’un  balancier  qui  soutient , de  l'autre  côté  , une 
pierre  (/V.  2,  fig.  6)  destinée  à servir  de  flotteur  à la  chau- 
dière. Cette  soupape  ferme  le  tuyau  qui  conduit  l’eau  du  ' 
réservoir  au  fond  de  la  chaudière,  de  sorte  que,  quand  le  • 
flotteur  vient  à baisser  avec  le  niveau  de  l’eau,  il  soulève  la 
soupape,  et  ouvre  passage  à l'eau  du  réservoir  qui  descend 
dans  la  chaudière  par  le  tuyau  d'alimentation.  On  place  le 
réservoir  à 2 ni.  oO  ou  3 m.  au  dessus  du  générateur,  hauteur 
assez  grande  pour  que  le  poids  de  la  colonne  d’eau  puisse 
laincre  la  tension  « laquelle  on  doit  ordinairement  travailler. 

338.  Alimentation  continue  à Haute  pression.  Dans  les 
machines  à moyenne  et  à haute  pression,  où  la  chaudière  est 
alimentée  par  une  pompe  foulante,  l’appareil  d’alimentation 
constante  est  le  plus  souvent  un  petit  piston  (PL  h,  fig.  6)  atta- 
ché au  balancier  du  flotteur,  et  qui , baissant  avec  lui , ouvre 
le  tuyau  d’aspiration  c de  la  pompe  alimentaire,  et  permet  à 
l’eau  d’entrer  dans  la  pompe.  A mesure  que  la  chaudière  se 
remplit , le  flotteur  remonte  avec  le  piston  qui  ferme  le  tuyau 
d aspiration.  Ce  piston  règle  ainsi  la  marche  de  la  pompe  alf- 
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mentaire,  au  moyen  d'une  suite  de  tu yaux  qui  y amènent  l’eau 
du  condenseur,  et  la  reconduisent  ainsi  sous  les  soupapes  de 
la  pompe:  mais  ces  tuyaux  sont  toujours  si  longs,  et  les 
cylindres  qui  glissent  ainsi  à frottement  dans  une  douille,  sont 
si  exposés  à être  arrêtés  par  la  rouille  ou  par  les  ordures, 
que  cet  appareil  se  dérange  souvent;  nous  croyons  préférable 
de  le  supprimer  entièrement,  et  de  régler  l'alimentation  do  la 
chaudière  d'après  les  indications  du  flotteur,  en  ouvrant  et 
fermant  à la  main  le  robinet  du  tuyau  d'aspiration. 

339.  Inconvénients  de  cet  appareil  à niveau  constant.  En 
premier  lieu , l’eau  étant  obligée  de  faire  trois  fois  le  chemin 
de  la  machine  à la  chaudière,  dans  des  tuyaux  d'un  petit  dia- 
mètre, qui  puisent  presque  toujours  dans  le  condenseur  une 
eau  chargée  de  graisse,  il  en  résulte  que  les  engorgements 
sont  fréquents.  Pour  les  enlever,  il  faut  démonter  ces  longs 
tuyaux,  ce  qui  ne  s'opère  jamais  sans  déchirer  les  soudures 
- eu  quelques  endroits,  et  l’air  aspiré  ainsi  par  la  pompe,  arrête 
immédiatement  l'alimentation.  Il  faudrait,  alors,  employer 
pour  cet  objet  des  tuyaux  de  plomb  sans  soudure,  qui  se 
prêtent  facilement  aux  démontages  et  aux  courbures. 

En  second  lieu,  par  suite  d’un  défaut  de  construction  qui 
place  ordinairement  cet  appareil  à la  même  extrémité  du 
balancier  que  le  fil  de  cuivre  d du  flotteur,  lorsque  la  pompe 
alimentaire  se  dérange  et  ne  fonctionne  plus,  le  petit  pistou  a 
louche  au  fond  de  son  cylindre  e,  empêche  le  flotteur  de 
baisser,  cl  n’indique  plus  au  chauffeur  le  dérangement  de  la 
pompe  et  le  dangereux  épuisement  de  la  chaudière.  Quand 
l’alimentation  est  réglée  par  un  robinet  que  le  chauffeur  ma- 
nœuvre à volonté,  l'on  ne  peut  pas  être  induit  en  erreur  par 
l’immobilité  du  flotteur. 

Il  vaut  mieux  placer  ce  petit  piston  à l'autre  extrémité  du 
balancier /:  alors,  si  la  chaudière  se  vide,  le  flotteur  continue 
à descendre,  et  le  piston  finit  par  s’échapper  du  cylindre. 
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En  définitive,  cel  appareil  demande  aux  chauffeurs  presque 
autant  de  soins  et  de  surveillance  que  lorsqu’ils  sont  obligés 
de  regler  eux-niémes  la  marche  de  l'alimentation;  il  ne  leur 
présente  pas  des  moyens  aussi  surs  de  se  guider,  et  il  encou- 
rage la  plus  dangereuse  négligence , en  leur  inspirant  une 
fausse  confiance  dans  la  régularité  de  l’alimentation. 

340.  Régularité  nécessaire  dans  i alimentation.  Nous  con- 
seillons donc  de  supprimer  ces  appareils,  et  d'abandonner 
au  chauffeur  seul  le  soin  d'ouvrir  et  de  fermer  le  tuyau  d’as- 
piration de  la  pompe  alimentaire,  en  se  réglant  sur  le  niveau 
du  (lotteur. 

Tous  les  procédés  essayés  pour  remplir  ce  but,  mémo  celui 
que  M.  Houx  a proposé  il  la  Société  d'encouragement,  ont  le 
danger  de  priver  le  générateur  do  la  surveillance  continue  dn 
chauffeur,  sans  le  garantir  contre  les  chances  d’actidents. 

Pour  éviter  dans  la  chaudière  un  trop  grand  refroidisse- 
ment qui  peut  diminuer  tout  d'un  coup  la  pression  de  la  vapeur 
et  rendre  irrégulière  la  marche  de  la  machine,  le  chauffeur 
doit  alimenter  peu  et  souvent,  sans  attendre,  pour  ouvrir  lé 
robinet  du  tuyau  d’aspiration,  que  le  flotteur  soit  entièrement 
baissé.  Les  variations  de  niveau  du  flotteur  ne  doivent  pas 
aller  au-delà  d’un  décimètre  environ  ; nous  les  avons  indiquées 
en  gh,  par  des  lignes  ponctuées.  Les  chauffeurs  peuvent  aussi 
régler,  par  tâtonnement,  le  robinet  d’aspiration  a ( fîg . 2),  de 
manière  à entretenir  constamment  l’eau  de  la  chaudière  au 
même  niveau;  mais  cependant  ils  ne  doivent  jamais  négliger 
d’examiner  souvent  leflotteur,  et  de  le  fairemarchcrù  la  main, 
afin  de  s’assurer  que  la  pompe  alimentaire  fonctionne  bien. 

341.  Pompe  alimentaire  de  Segvier.  Le  mode  de  construc- 
tion des  pompes,  a la  plus  grande  influence  sur  la  régularité 
de  l’alimentation;  malheureusement  la  plupait  de  celles  quo 
l’on  emploie  ont  des  défauts  graves.  M.  Séguier  s’est  beaucoup 
occupé  de  cette  question,  il  a signalé  leurs  principaux  défauts: 
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Construction  mal  soignée  et  d’une  exécution  difficile  ; 

Cfapets  de  mauvaises  dimensions  et  mal  placés  ; 

Vérification  et  nétoyage  longs  et  incomplets  ; 

K Adage  impossible  à bien  faire  ; 

Forme  qui  permet  souvent  à l’air  de  s’y  accumtder  et  d’en 
arrêter  le  jèu.  • • ■ 

11  a donné,  en  conséquence,  une  disposition  de  pompe,  où 
tous  ces  défauts  sont  évités,  où  la  visite  et  le  nétoyage  des 
clapets  se  font  en  un  instant,  où  leur  t ôdage  petit  être  parfait  ; 
nous  n’en  connaissons  pas  une  aussi  bonne,  et  nous,  en  don- 
nons le  tracé.  {PI.  10, /y.  8,  9 et  10.) 

342.  Dérangements  de  la  pompe  alimentaire.  Plusieurs  acci- 
dents gênent  le  travail  des  pompés  alimentaires  r la  graisse 
du  condenseur,  les  étoupes  eu  autres  ordures  peuvent  s’ar- 
rêter dans  les  soupapes  e et  d,  quoique  l’on  mette  souvent  à 
l'entrée  du  tuyau  d’aspiration  c ( PL  6 ,fig.  2 et  4)  une  pomme 
d’arrosoir,  et  qu’on  ait  soin  de  la  nétoyer,  pour  n'en  paslaisser 
engorger  les  trous  ; les  soupapes  se  soulèvent  quelquefois , et 
ne  retombent  pas  à leur  place  ; elles  viennent  à s?user,  ne 
ferment  plus , et  demandent  à être  rôdées  ; d’autres  fois  le 
tuyau  d’aspiration  c est  engorgé  on  rompu.  Quelle  que  soit  la 
cause  du  dérangement,  on  s’ en  aperçoit  facilement,  lorsque  le 
flotteur  continue  à baisser,  quoique  le  robinet  d’aspiration  a 
soit  ouvert  : ou  lorsque  l’on  n’entend  plus  le  bruit  des  sou- 
papes, et  que  le  tuyau  d’injection /,  qui  est  toujours  froid  , 
c’est-à-dire  à la  température  de  l’eau  du  condenseur,  quand 
la  pompe  fonctionne  bien,  devient  brûlant,  parce  que  l’eau  de 
la  chaudière,  qui  n'est  plus  refoulée,  l’échauffe  très-fortement  ; 
c’est  l'un  «les  signes  les  plus  sûrs  à consulter. 

Lorsque  le  tuyau  de  refoulement  a plus  de  0 m.  027  de  dia- 
mètre et  qu’il  n’a  pas  de  contre-pentes,  ce  qui  du  reste  est 
plus  favorable  au  bon  service , il  s’y  produit  quelquefois  de 

• t 

doubles  courants  pendant  que  la  pompé  ne  fonctionne  pas,  et 
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il  s'échauffe  sans  qu’il  y ait  pour  cela  dérangement  dans  la 
pompe.  Ce  phénomène  n’a  aucun  inconvénient.  En  donnant  une 
contre-penlc  à une  partie  de  ce  tuyau , il  ne  se  présente  plus. 

343.  Précautions  à prendre  quand  le  flotteur  est  trop  bas 
pour  marquer.  Si  l’on  ne  s’apercevait  pas  promptement  de  cet 
accident,  il  pourrait  arriver  que  la  pierre  du  flotteur  ne  fût 
plus  soutenue  par  l’eau,  mais  que  l’attache  de  son  fil  de  cuivre 
reposât  sur  le  bord  de  la  boite  à étoupes.  Dans  cette  posi- 
tion, il  peut  encore  rester  15  à 18  centimètres  d’eau  dans 
la  chaudière , ce  qui  suffirait  pour  marcher  sans  charge  et 
alimenter  immédiatement;  la  chaudière  aussi  pourrait  être 
entièrement  vide.  Or,  il  est  très-important  de  savoir  à quoi 
s’en  tenir  sur  ce  point;  parce  que,  dans  le  dernier  cas,  il  y 
aurait  le  plus  grand  danger  à mettre  la  machine  en  mouve- 
ment, et  à alimenter  la  chaudière  que  le  feu  pourraitavoir  déjà 
fait  rougir , d'où  résulterait  probablement  une  explosion , 
comme  nous  l'avons  dit  (303).  Voici  le  procédé  à suivre  pour 
s’assurer  de  l’état  de  la  chaudière  : il  faut,  après  avoir  fermé 
le  robinet  d'injection  /et  enlevé  ensuite  le  chapeau  h,  ouvrir 
avec  précaution  le  même  robinet  d'injection /.Comme  le  tuyau 
d'injection  descend  jusqu’à  environ  1 décimètre  du  fond 
de  la  chaudière,  l'eau,  s’il  en  reste  encore,  s’élance  par  le 
robinet  au  moment  où  on  l’ouvre,  et  elle  est  pleine  de  dépôts 
terreux,  faciles  à reconnaître.  Si,  au  contraire,  il  ne  restait 
plus  d'eau,  il  ne  sortirait,  par  le  robinet,  que  de  la  vapeur.  Cet 
essai  est  très-délicat  par  le  danger  d’être  brûlé  en  ouvrant  le 
robinet,  ou  de  se  tromper  en  jugeant  ainsi  de  l’état  de  l'eau 
dans  la  chaudière. 

Dans  tous  les  cas,  la  première  chose  à faire,  selon  nous,  est 
d’arrêter  la  machine,  bien  que  l’on  pût,  à la  rigueur,  s’en  dis- 
penser pour  néioyer  les  soupapes,  en  fermant  d'abord  le 
robinet  a du  tuyau  d’aspiration,  et  seulement  ensuite  celui/ 
du  tuyau  d'injection. 
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•A44.  lies  robinets  d’injection  etd’aspi-ralion.  Nous  ferons 
particuliérement  remarquer  que,  dans  •aucun  cas,  on  no  doit 
fermer  le  robinet  / du  tuyau  d'injection  quand  la  machine 
marche,  avant  d’avoir  fermé  complètement  celui  a du  tuyau 

l 

d’aspiration,  et  même  avant  d’avoir  laissé  faire  quatre  ou  cinq 
tours  à la  machine , après  qu’il  est  fermé  , pour  que  toute 
l’eau  soit  chassée  du  corps  de  pompe;  car,  quand  Se  piston 
descend , l’eau  aspirée  par  la  pompe,  ne  pouvant  plus  s’échap- 
per par  le  tuyau  d’injection  s" il  était  fermé,  briserait  à l'instant 
ht  tige  jr  de  la  pompe , à moins  que  le  chapeau  h , qui  couvre 
les  soupapes,  ne  cédât  â ce  grand  effort,  et  ne  livrât  passage 
;Y  l’eau  comprimée;  Pour  prévenir  cet  accident  quelques  con- 
structeurs tiennent  ce  chapeau  h fermé  par  un  levier  chargé 
d’un  poids,  qui  sert  ainsi  de  soupape  de  sûreté.  On  est  surtout 
oxposé  h cei  accident  quand  on  permet  aux  chauffeurs  de 
nôtoyer  les  soupapes  de  la  pompe  pendant  qu’elle  marche; 
parce  qu’il  est  difficile  qa  ils  n’oublient  pas  quelquefois  d’ou- 
vrir et  de  fermer  :Y  propos  le  robinet  d’ injéètion . 

Nous  croyons,  au  reste,  dangereux  de  laisser  faire  cette1 
opération,  en  marchant,  à des  chauffeurs  qui  ne  seraient  pas 
adroits  et  prudents;  il  vaudrait  mieux  arrêter  un  moment  la 
machine. 

Ainsi,  le  principal  usage  du  robinet  d’injection , est  d’em- 
pêcher la  vapeur  dont  la  chaudière  est  remplie,  d’arriver  dans 
la  pompe  alimentaire , quand  on  veut  la  néfoyer:  on  en  sen- 
tira fecitemeUl  Fraiportance.  Quant  au  rdbinct  d’aspiration , ’ 
let  chauffeur  l’ouvre  et  le  ferme  sans  inconvénient,  pendant  le 
travail  de  la  machine. 

■&*&.  Nêloyage dei soupapes.  Pour  régler  FaKmentation  de 
la  chaudière , pour  nétoyer  les  soupapes,  Wf pour  faire  toute 
autre  réparation  à la  pompe  afimentàfre  , le  chauffeur  doit 
toujours  arrêter  la  machine , puis  fermer  parfaitement  le 
rqbinel  d’injection.  Celui-ci  doilêtre  ajustèél  rôdé arec bcuu- 
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coup  de  soin,  afln  que  l’eau  bouillante  de  la  chaudière,  pous- 
sée par  toute  la  force  de  la  vapeur,  no  vienne*pas  s’épancher 
avec  violence  dans  le  corps  des  soupapes,  au  moment  où  l’on 
desserre  la  vis  de  pression  qui  en  retient  le  chapeau  : et  lors 
même  que  le  robinet  d'injection  serait  bien  fermé , on  ne  de- 
vrait enlever  ce  chapeau  qu’avec  précaution,  pour  éviter  toute 
brûlure.  En  examinant  les  soupapes  de  la  pompe  alimentaire 
lorsqu’elle  ne  fonctionne  plus , on  les  trouvera  presque  tou- 
jours salies  par  des.étoupos,  du  mastic,  de  la  graisse,  de  la 
terre,  ou  d’autres  ordures  que  la  pompe  a puisées  dans  le 
condenseur;  un  simple  nétoyage  suffit  alors. 

3W>.  Engorgement  du  tuyau  d'aspiration.  Lorsque  le  tuyau 
d’aspiration  est  engorgé,  on  s'en  assure  facilemcntcn  portant 
la  main  dans  lo  condenstrur  à l'endroit  c (Jig.  V) , où  ce  tuyau 
vient  y puiser  l’eau  ; on  n'y  sent  plus  la  forte  aspiration  qui  a 
lieu  quand  la  pompe  fonctionne  rondement,  et  l’eau  qnc  l’on 
versera  alors  dans  le  tuyau  d’aspiration,  après  avoir  enlevé 
les  soupapes,  ne  pourra  plus  s’écouler.  Si  l'on  ne  parvient 
pas  à le  nétoyer  en  y passant  un  til  de  fer,  il  faut  nécessaire- 
ment le  démonter. 

34-7.  De  l'usure  des  soupapes.  On  s’apercevra  également  à la 
main,. si  la  soupape  d’aspiration,  inégalement  usée,  ne  ferme 
plus,  ou  si,  comme  on  le  voit  quelquefois,  elle  reste  levée  : car 
on  sentira  alors  à chaque  coup  de  piston  l’eau  aspirée  par  la 
pompe,  puis  refoulée,  dans*  le  condenseur.  Cette  usure  se 
corrige  facilement,  en  rôdant  la  soupape  à sec, -jusqu’à  ce  qu’elle 
ne  laisse  plus  échapper  l'eau  dont  on  la  couvre. 

Quelquefois  encore,  quand  la  pression  s’élève  à 2 ou  3 
atmosphères , l'eau  de  la  chaudière  remonte  par  le  tuvau 
d'injection  f,  traverse  la  soupape  supérieure  d,  et  entre  sous 
le  piston  l de  la  pompe , chaque  lois  que  le  vide  s’y  produit. 
Celte  pompe  s'échauffe  très-fortement,  et  la  vapeur  sort  do 
la  boite  à éloupes  m , avec  une  portion  de  l’eau  de  la  phau- 
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dièrc  pleine  de  madères  terreuses.  On  peut  être  alors  certain 
que  la  soupape  supérieure  ne  ferme  plus  exactement  le  pas- 
sage, et  que  l'eau  de  la  chaudière,  poussée  par  toute  la  force  de 
• la  vapeur,  est  aspirée  par  la  pompe  alimentaire  de  préférence 
à l’eau  du  condenseur,  qui  ne  supporte  que  la  pression  do  l’air. 

On  s’en  assure  en  couvrant  d’eau  la  soupape  d.  Si  elle  ne 
joint  pas  exactement,  qu  elle  soit  usée,  ou  qu’il  existe  un  défaut 
daus  là  boîte  de  cuivre , l’eau  s'écoule  immédiatement.  On  la 
rôde  à l'émeri  fin  jusqu’à  ce  qu’elle  tienne  l’eau. 

348.  Emploi  de  Peau  du  condenseur.  La  plus  grande  cause 
d’engorgement  des  clapets  dans  les  pompes  alimentaires , est 
l'emploi  de  l’eau  chaude  provenant  du  condemeur : celle  eau 
toujours  grasse , salit  toujours  les  clapets  et  les  générateurs. 
L’alimentation  est  beaucoup  plus  sûre  et  plus  régulière  avec 
de  l’eau  prise  ailleurs  que  dans  le  condenseur;  c'est  ce  que 
font  aujourd’hui  presque  tous  les  constructeurs.  i\ous  avons 
déjà  donné  les  moyens  de  la  chauffer  à 80  ou  90°  avant  son 
introduction  dans  le  générateur  (282). 

349.  Des  chocs  que  donne  lu  pompe  alimenlairc.  Quelque- 
fois aussi  un  choc  se  fait  entendre  dans  la  pompe , ou  dans  le 
tuyau  d’injeclion,  à chaque  coup  de  piston,  lorsque  le  robinet 
d'aspiration  a est  fermé  ; il  cesse  dès  qu'on  vient  à l’ouvrir.  Kn 
voici  scion  nous  la  cause  la  plus  probable  : quand  le  robinet 
ferme  parfaitement,"  un  vide  complet  se  produit  dans  le  corps 
de  pompe,  et  le  piston,  en  descendant  sur  l’eau  sans  que 
l’air  soit  interposé , donne  lieu  à un  choc  assez  fort  : en  effet, 
que  l’on  desserre  légèrement  l’écrou  du  robinet  a,  pour  v 
laisser  entrer  un  peu  d’air,  la  secousse  cesse.  Ce  choc,  qui  n’a 
aucun  autre  inconvénient  que  celui  d'ébranler  la  pompe , 
disparaît  ordinairement  au  bout  de  quelques  moments , sans 
doute  parce  que  le  robinet  se  desserre  et  que  l’air  se  fraie  un 
passage  jusque  dans  le  corps  de  pompe.  11  faut  toutefois 
prendre  garde  de  confondre  cette  secousse  avec  celle  qui  peut 
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sc  produire,  lorsqu'on  montant  une  machine,  le  piston  descend 
trop  bas , et  touche  au  fond  du  corps  de  la  pompe  alimentaire, 
d’où  pourrait  résulter  quelque  rupture. 

350.  De  l'air  aspiré  par  la  pompe  alimentaire.  On  voit  aussi 
l’air  pénétrer  dans  la  pompe,  soit  par  les  soudures  brisées  du 
tuyau  d’aspiration  e,  soit  par  la  boite  à étoupes  m,  et  cet  air 
est  souvent  assez  abondant  pour  empêcher  la  pompe  de  fonc- 
tionner; il  est  facile  de  s’en  assurer  en  promenant  la  flamme 
d’une  lampe  autour  du  tuyau , pendant  que  la  pompe  marche,- 
jusqu’à  ce  que  cette  flamme  soit  asoirée  par  la  fente  du  tuyau  ; 
c’est  une  soudure  à faire,  pour  ia  boîte  à étoupes,  on  la  re- 
garnit. 

351.  Du  diamètre  des  tuyaux.  Pour  qu'une  pompe  alimen- 
taire fonctionne  à satisfaction,  scs  tuyaux  ne  doivent  pas  avoir 
un  diamètre  trop  petit,  surtout  si  elle  se  trouve  éloignée  du 
réservoir  où  elle  puise,  et  delà  chaudière,  parce  qu’alors  l’eau, 
obligée  de  prendre  une  vitesse  très-grande  dans  de  très-petits 
tuyaux,  dépense  beaucoup  de  force  en  frottements  inutiles,  et 
n’a  plus  le  temps  de  remplir  le  corps  de  pompe  à chaque  coup 
de  piston  : ce  qui  produit  un  choc  assez  fort , et  capable  de 
déranger  la  pompe.  Pour  une  machine  de  10  à 16  chevaux , 
lorsque  les  tuyaux  ont  une  longueur  de  9 à 10  mètres , il 
faut  leur  donner  30  millimètres  : et  jamais  moins  de  27,  pour 
des  machines  plus  faibles.  On  doit  aussi  éviter  dans  les 
tuyaux  lescoudesnombrcux  qui  gênent  le  mouvemcntde  l’eau. 

352.  De  la  boite  à étoupes.  Si  l’eau  venait  à sortir  par  la 
boîte  à étoupes , il  faudrait  en  resserrer  les  écrous , et  si  cela 
ne  suffisait  pas,  la  regarnir,  opération  pour  laquelle  il  faut 
arrêter  la  machine. 

Quelquefois  aussi  la  rondelle  de  cuivre  n,  placée  au  fond 
de  la  boîte  à étoupes , est  uséo , et  laisse  échapper  l’étoupe, 
qui  passe  par  l’intérieur  de  la  pompe,  jusque  dans  les  soupapes 
et  les  obstrue.  On  y remédie  facilement  en  plaçant  une  forte 
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rondelle  de  cuir  au  fond  de  cette  botte,  immédiatement  sur 
celle  de  cuivre , et  en  mettant  au  fond  de  la  botte  une  forte 
tresse  de  chanvre. 

353.  Accumulation  de  l’air  dans  les  tuyaux.  H arrive  seu  ■ 
vent  aussi  qu’après  quelques  jours  d’arrêt  de  la  machine,  et 
au  moment  de  sa  mise  en  marche,  la  pompe  alimentaire  refuse 
de  fonctionner  ; c’est  qu’alors  il  s’est  amassé  de  l’air  dans  le 
tuyau  d'aspiration  et  le  corps  de  pompe.  On  desserre  le  cha- 
peau du  porte-clapet,  on  soulève  le  clapet  supérieur,  on 
verse  do  l’eau  dans  le  corps  de  pompe,  et,  ouvrant  le  robinet 
d’aspiration,  on  fait  marcher  quelques  instants  la  pompe  ; l’air 
contenu  dans  le  tuyau  d’aspiration  s’échappe , l'eau  y arrive. 
On  arrête  alors  et  on  serre  le  chapeau  avec  la  vis  de  pression. 

35i.  Appareils  d'alimentation  sans  moteur.  Monte-jus  des 
sucreries.  Les  appareils  d'alimentation  dont  nous  venons  de 
parler,  sont  très-bons  lorsque  l’on  dispose  d’une  puissance 
mécanique  pour  les  mouvoir;  mais  dans  tous  les  chauffages  à 
vapeur,  dans  les  teintureries,  dans  beaucoup  d'industries,  on 
emploie  des  générateurs  qu’il  faut  alimenter  sans  moteur,  et 
cependant  avec  pression.  Quelquefois  on  y applique  la  petite 
machine  à vapeur  conduisant  une  pompe  alimentaire,  dont 
nous  avons  parlé  (279). 

Mais  l’appareil  le  plus  souvent  employé  est  un  cylindre  de 
tôle  placé  au-dessus  des  générateurs,  et  ayant  en  capacité 
environ  un  sixième  de  la  chaudière.  A ce  eylindre  sont  ajustés: 

1°  Un  tuyau  de  cuivre  a qui  y amène  la  vapeur  de  la  chau- 
dièro  ; (PI.  3 , fig.  3.) 

. 2”  Un  tuyau  semblable  b placé  au  bas,  et  qui  sert  à conduire 
dans  la  chaudière,  et  jùsqu’au  fond  de  celle-ci-,  l'eau  dudit 
fljtiadre  ? : . u-V  . * 

3°  Un  troisième1  tuyau  e qui  va  chercher  au  besoin  , A;  ou  5 
mètres  plus  bas,  Tenu  destinée,  à l’alimentation dans  une 
bâche  d ou  dans  u*  puisard.  4-  ê,V  ,•  «'-»  .su  , d : i 
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Chacun  de  ces  tuyaux  porte  un  robinet. 

Enfin , un  quatrième  robinet  e sert  à laisser  échapper  l’air 
du  cylindre. 

Quand  on  veut  alimenter,  tous  les  robinets  étant  fermés,  on 
ouvre  celui  e qui  évacue  l’air  du  cyliudre,  et  celui  a qui  amène 
la  vapeur  de  la  chaudière.  Lorsque  ce  cylindre  est  plein  de 
vapeur,  on  ferme  ces  deux  robinets , et  on  ouvre  celui  c qui 
doit  attirer  l’eau  de  la  bûche.  La  vapeur  en  se  condensant 
par  le  refroidissement  de  la  surface,  fait  un  léger  vide,  l’eau 
monte  pour  le  remplir,  et,  détruisant  instantanément  toute  la 
vapeur,  elle  remplit  le  cylindre  en  deux  minutes.  On  ferme  alors 
le  robinet  d’aspiration  c,  et  on  ouvre  les  deux  a et  b qui  com- 
muniquent à la  chaudière  ; l’eau  du  cylindre,  placée  au-dessus 
du  générateur,  y coule  par  son  poids,  et  n’en  est  pas  empêchée 
par  la  pression  de  la  vqpeur  existant  dans  le  générateur;  car 
cette  pression,  par  le  tuyau  à vapeur  a qui  se  rend  à la  partie 
supérieure  du  cylindre , s’exerce  dessus  et  dessous  : et  par 
conséquent  son  action,  se  trouvant  contrebalancée,  est  annu- 
lée. L’eau,  comme  nous  le  disons,  peut  alors  descendre  par 
son  propre  poids.  On  comprend  qu’avec  de  doubles  tuyaux,  le 
même  appareil  peut  alimenter  deux  ou  plusieurs  générateurs. 
On  s’en  sort  aussi  pour  monter  des  liquides , comme  le  jus  do 
betteraves , aux  étages  supérieurs  des  sucreries  ; mais  il  ne 
faut  pas  les  faire  qspirer  û plus  de  i ou  5 mètres,  car,  on  vertu 
de  la  tension  de  la  vapeur  qu’i!s  contiennent,  ils  cessent  alors 
de  bien  fonctionner.  t 

355.  Appareil  de  SL^Canson.  M.  Canson  d’Annonay  a trouvé 
et  employé,  depuis  plusieurs  années,  un  appareil  d’alimenta- 
tion où  le  mouvement  se  produit  par  l'alternative  de  plein  et 
de  vide  d'un  cylindre  osçillant.  La  régularité  et  la  certitude  de 
cet  ingénieux  appareil  sont  parfaites,  et  il  n’exige  pas,  comme 
le  précédent , la  main  continue  du  chauffeur.  U fonctionne  en 
cela  comme  une  pompe  alimentaire , Biais  sans  moteur. 
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356.  Marche  de  la  vapeur.  Du  tuyau  d'introduction.  La 
vapeur  produite , comme  nous  l’avons  dit , dans  la  chaudière , 
est  conduite  par  un  tuyau  de  cuivre  a [PI.  4 , jiy.  -t ) , dans  la 
double  enveloppe  b des  èylindrcs,  que  l’on  nomme  chemise , 
et  s’y  répand  pour  les  échauffer,  avant  de  se  rendre  dans  les 
boites  qui  la  distribuent  alternativement  dessus  cl  dessous 
les  pistons. 

On  emploie  quelquefois  des  tuyaux  de  plomb  pour  conduire 
la  vapeur  ; mais  on  ne  doit  le  faire , dans  les  machines,  comme 
dans  les  chauffages , que  pour  la  vapeur  à basse  pression,  et 
les  soutenir  alors  invariablement  sur  toute  leur  longueur  ; 
parce  que  la  soudure  à l'étain , quand  elle  est  chauffée,  se 
casse  avec  la  plus  grande  facilité  ; c’est  même  un  mauvais 
mode  de  construction,  parce  que  ces  tuyaux  s’allongent  sans 
cesse  et  se  brisent. 

Le  tuyau  d’introduction  delà  vapeur,  doit  toujours  avoir  un 
grand  diamètre,  qui,  pour  une  machine  de  12  à 16  chevaux, 
no  doit  pas  être  au-dessous  de  0 m. , 055  : des  tuyaux  plus 
étroits  n’offriraient  pas  à la  vapeur  un  passage  assez  facile. 
En  effet,  les  frottements  augmentent  considérablement  avec 
la  vitesse  que  la  vapeur  est  obligée  de  prendre  : pour  une 
vitesse  double,  ils  sont  quatre  fois  plus  grands  : et  lorsque  les 
tuyaux  ont  4 ou  5 mètres  de  longueur,  comme  cela  a lieu  ordi- 
nairement, s'ils  sont  trop  étroits,  la  température  et  la  tension 
do  la  vapeur  restent  moindres  dans  la  chemise  que  dans  la 
chaudière  : cette  différence  de  tension  est  une  perte  réelle, 
puisqu'elle  est  employée  tout  entière,  et  sans  résultats,  à 
vaincre  les  frottements  que  la  vapeur  éprouve  dans  de  petits 
tuyaux.  Quand  les  tuyaux  ont  un  diamètre  suffisant,  la  diffé- 
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rence  de  teflsion  de  la  vapeur  de  la  chaudière,  à celle  qui  est 
rendue  dans  la  chemise,  est  d'environ  1/20,  suivant  M.  Pon- 
cclet. 

Les  constructeurs  ont  aujourd'hui , pour  calculer  le  dia- 
mètre de  ces  tuyaux , des  règles  vérifiées  par  la  pratique.  11 
faut  donc  conserver  avec  soin  dans  la  chemise  toute  la  force 
de  la  température  et  de  la  tension,  soit  pour  que  la  vapeur 
traverse  plus  rapidement  les  boites,  et  développe  plus  de  puis* 
sance  mécanique , soit  pour  échauffer  plus  vite  la  vapeur  qui 
se  détend  sur  le  grand  piston. 

357.  Eau  qui  remonte  dans  la  chemise . En  même  temps,  si 
un  courant  d'air  froid  vient  tout  à coup  à frapper  la  chemise , 
il  s’y  produit  une  condensation  subite , et  la  vapeur  de.  la 
chaudière  étant  gênée  dans  son  passage  à travers  ces  tuyaux 
étroits,  ne  peut  pas  y arriver  avant  l’eau  qui  a moins  de  che-. 
min  ù parcourir  pour  remonter  par  le  tuyau  de  décharge,  des- 
tiné à ramener  à la  chaudière  l’eau  condensée  dans  la  chemise  : 
de  sorte  que  les  machines  dont  les  tuyaux  d’introduction  ne 
sont  pas  assei  laçges,  éprouvent  souvent  cet  accident,  qui 
porte  une  boue  dangereuse  danslaohemise,  et  jusque  dans 
les  cylindres  et  les  pistons. 

358.  Nécessité  d'augmenter  alors  la  tension  dans  le  généra- 

teur. D’un  autre  côté,  pour. conserver  à la  machine  toute  sa 
force , cette  résistance  d’un  tuyau  étroit,  en  diminuant  la  ten- 
sion dans  la  chemise,  exige  par  conséquent,  dans  la  chaudière, 
un  açcroissement  de  température , qui  augmente  ainsi  toutes 
les  pertes  par  les  masticages. qu’il  fatigue,  et  par  les  surfaces,» 
et  surtout  accroît  la  dépense  de  combustible,  en  diminuant 
la  différence  de  température  entre  le  feu  et  l’eau  de  la  chau- 
dière : d’où  résulte  qu’il  ne  peut  plus  passer  autant  de  chaleur 
à travers  le  métal , et  qu'une  partie  de  l’effet  de  la  houille  est 
défruit.  , 

359.  Insuffisance  du  tuyjsu  pour  débiter  la  vapeur.  Il  peut 
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même  arriver  qu’avec  un  bon  fourneau  et  un  feu  vif,  ce  tuyau 
trop  étroit,  né  soit  plus  capable  de  débiter  toute  la  vapeur 
produite,  et  que  l’on  se  trouve  exposé  à des  accidents  graves. 
On  pourrait  en  citer  qui  paraissent  dus  à cette  cause.  Au 
reste,  le  moindre  inconvénient  est  de  rendre  toujours  les 
machines  lourdes.  Il  n’y  a,  au  contraire,  aucun  danger  à 
donner  au  tuyau  d'introduction  un  diamètre  plus  grand,  qui, 
au  lieu  de  35  millimètres , que  quelques  constructeurs  ont 
adopté  pour  les  tuyaux  des  machines  de  16  chevaux  à moyenne 
pression,  doit  avoir  environ  CO  millimètres,  c’est-à-dire, 
présenter  à la  vapeur  un  passage  quatre  fois  plus  grand. 

Dans  les  machines  à basse  pression , comme  dans  tous  les 
chauffages  à vapeur,  il  est  plus  important  encore  de  donner 
un  grand  diamètre  aux  tuyaux  ; pour  une  machine  de  16  che- 
vaux , il  doit  s'élever  à 12  ou  15  centimètres  au  moins , parce 
qu’il  n’existe  plus  alors  dans  la  chaudière  qu'uné  tension  très- 
faible  , qui  doit  cependant  imprimer  à la  vapeur  la  vitesse 
considérable  dont  elle  a besoin  pour  remplir  rapidement  le 
cylindre. 

360.  Du  robinet  et  du  ïuyau  de  décharge.  L’eau  qui  provient 
de  la  vapeur  condensée  dans  la  chemise,  est  tantôt  ramenée 
dans  la  chaudière  par  un  large  tuyau  de  décharge , tantôt,  ce 
qui  vaut  beaucoup  mieux,  jetée  immédiatement  dans  le  con- 
denseur par  Un  petit  robinet  c placé  au  bas  de.  la  chemise, 
vissé  fortement  dans  là  fonte , et  dont  on  règle  l’ouverture 
de  manière  à ne  livrer  passage  qu’à  Veau  seule,  sans  laisser 
échapper  de  Vapeur: 

Cette  eau  est  souvent  trouble,  parce  qu’elle  entraîne  les 
matières  terreuses  que  la  vapeur  porte  dans  la  chemise  ; en  la 
jétant  ainsi  dans  le  condenseur,  on  évite  d’envoyer  ces  dépôts 
à la  chaudière,  et  "aussi  la  chemisé  én  est  beaucoup  raQins 
salie.  ' ; 

9i  cependant  on  attachait  à la  perle  de  celte  eau  chaude, 
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plus  d'importance  qne  nous  ne  croyons  eonvenable  de  le  foire, 

on  pourrait  aussi  monter  en  même  temps  sur  la  chemise , un 
tuyau  de  retour  à la  chaudière  et  un  robinet  de  décharge  e : 
on  ouvrirait  ce  dernier  de  temps  en  temps  pour  laisser  passer 
un  courant  rapide  de  vapeur,  capable  de  détacher  et  de  ba- 
layer tous  les  dépôts  amassés.  Il  sera  utile , en  outre , do 
passer  par  le  robinet  un  Gl-de-fer  dans  toute  la  circonférence 
de  la  chemise , pour  en  détacher  les  crasses , et  les  livrer  plus 
facilement  à l'action  du  courant  de  vapeur. 

301.  L’addition  du  tuyau  de  retour  nous  paraît,  en  somme, 
inutile , parce  que  l’on  peut  également  bien  balayer  la  chemise 
avec  de  la  vapeur , sans  l’employer , et  que  l’économie  de 
combustible , qui  résulte  du  retour  de  l’eau  condensée  à la 
chaudière , ne  s'élève  pas  à 5 ou  G k.  de  houille , sur  vingt- 
quatre  heures  de  travail,  dans  une  machine  de  12  à 16  che- 
vaux. ür  , il  est  impossible  d'entretenir  assez  bien  une  ma- 
chine, pour  que  sa  consommation  ne  varie  pas  chaque  jour 
dans  des  limites  beaucoup  plus  grandes , par  des  causes  très- 
légères  et  souvent  impossibles  à apprécier;  et,  en  outre, 
Le  plus  léger  accident  qui  serait  dù  à l’emploi  du  tuyau  de 
déchargé,  enlèverait  à la  fois  toute  l’économie  ainsi  obtehue 
pendant  une  année. 

3G2.  Précautions  à prendre  en  hiver.  Le  robinet  de  décharge 
est  aussi  très-utile  pour  vider  complètement  la  chemise , 
quand  on  est  obligé  d'arrêter  la  machine  pendant  quelques 
jours , en  hiver  : parce  que  si  l'eau  qu'on  y pourrait  laisser 
venait  à se  geler,  la  chemise  serait  infailliblement  fendue. 
Nous  avons  eu  plus  d’un  exemple  de  cet  accident.  On  ne  peut 
prendre  les  mêmes  précautions  pour  le  tuyau  à vapeur  et  le 
tuyau  de  décharge  ; mais  il  faut  avoir  soin  de  les  envelopper 
de  lisières  de  drap , ou  de  paille , ou  d’une  couche  épaisse  de 
chai  bon  ; et  s'assurer  qu’ils  ne  sont  pas  bouchés  par  la  glace, 
quand  on  rallume  le  feu  après  un  ou  deux  jours  de  repos. 
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Nous  recommanderons  en  même  temps  ici,  de  laisser 

échauffer  lentement,  complètement  et  pendant  plusieurs 
heures,  une  machine  qui  aurait  été  exposée  à la  gelée;  car 
l’eau  qui  reste  dans  le  cylindre , dans  le  condenseur  et  dans 
les  boites  peut  être  gelée , et  si  on  ne  la  fondait  pas  d’avance , 
les  pièces  de  la  machine  devraient  nécessairement  sc  briser  au 
moment  où  on  la  met  en  marche:  nous  l'avons  vu  pour  les  tiroirs. 

CeS  deux  tuyaux  doivent  être  munis  chacun  d’un  robinet , 
afin  de  pouvoir  arrêter  la  vapeur  qui  continue  à sc  condenser 
sans  utilité,  dans  la  chemise,  lorsqu'il  faut  laisser  la  machine 
quelque  temps  en  repos  , et  qui , par  cette  incommode  cha- 
leur , rend  beaucoup  plus  fatigants  les  travaux  d’entretien. 

363.  Du  parallélisme  des  cylindres.  Une  des  conditions  les 
plus  importantes  pour  la  bonté  d’une  machine  de  Woolf,  est 
sans  contredit  le  parallélisme  parfait  de  ses  deux  cylindres, 
sans  lequel  on  ne  parviendrait  jamais  à les  placer  tous  deux 
verticalement;  et  dans  les  machines  de  tout  autre  système, 
la  parfaite  perpendicularité  des  cylindres,  e»t  la  première  con- 
dition de  bonne  marche,  d'économie  et  de  durée.  On  voit  sou- 
vent des  cylindres  bien  ajustés  dans  l’atelier  de  construction, 
n’être  plus  parallèles  après  un  transport  de  10(1  lieues  et  plus, 
parce  que  les  trois  vis  ddd  (fig.  4 et  5 ) , qui  traversent  la 
chemise , et  les  maintiennent,  ont  changé  de  position.  Rien  de 
plus  facile  que  de  desserrer  ces  vis , d’enlever  le  mastic  e qui 
réunit  les  cylindres  à la  cltemise,  et  de  les  redresser  avec 
toute  la  rigueur  possible , lorsque  les  mécaniciens  ont  eu  la 
précaution  de  laisser  les  tètes  des  vis  apparentes  sur  la  che- 
mise. 

. 364.  Le  meilleur  moyen  à employer  pour  dresser  les  deux 
cylindres,  est  de  mettre  la  chemise  d’aplomb,  aussi  bien  qu’on 
pourra  le  faire  : puis  d'y  placer  les  deux  cylindres , et  de 
tendre  chacun  d’eux  parfaitement  perpendiculaire , en  les 
réglant  successivement  avec-un  niveau-  formé  d’une  planche 
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[Pi.  ü,  fig.  8)  de  2 ni.  à 2 ni.  J/2  de  longueur,  qui  ont  ce  à frot- 
tement dans  chaque  cylindre,  et  sur  le  milieu  de  laquelle  est 
tracée  une  ligne  parfaitement  parallèle  à-scs  côtés.  A la  moitié 
de  la  hauteur  de  l<t  planche,  et  sur  cette  limite,  une  ouverture 
reçoit  le  plomb  attaché  à un  fil  très-délié,  qui  descend  du  haut 
de  la  planche  sur  la  ligne  du  ritilicu.  On  dresse  le  cylindre 
jusqu’à  ce  que,  en  tournant  le  niveau  dans  tous  les  sens,  le 
fil  à plomb  couvre  toujours  la  ligne  verticale  de  la  planchette. 
Quand  cette  opération  est  faite  sur  les  deux  cylindres , on 
peut  compter  sur  leur  parallélisme.  Il  faut  alors  les  mastiquer 
avec  le  plus  grand  soin,  et  resserrer  les  vis  pour  qu’elles  main- 
tiennent les  cylindres  dans  une  position  invariable,  sans  cepen- 
dant les  comprimer,  parce  que  le  cylindre,  n'étant  pas  parfai- 
tement rond , ne  se  trouverait  plus  fermé  complètement  par  le 
piston.  Or,  ce  dernier  danger  est  beaucoup  plus  réel  que  l’on 
ne  serait  porté  à le  croire;  il  se  présenre  tous  les  jours  dans 
l’alésage  des  cylindres;  et  on  les  voit  siaplatir  d’une  quantité  ' 
sensible  sous  la  pression  de  la  chaîne  de  fer  qui  les  retient. 
Quand  les  tètes  de  vis  sont  noyées  dans  la  fonte,  il  faut  les 
découvrir,  forer  à travers  la  fonte  un  trou  un  peu  plus  grand, 
le  tarauder  (t  ÿ meure  de  nouvelles  vis,  dont  on  laisse  des- 
saillir la  tête.  On  peut  aussi  dresser  et  dégauchir  les  deux  cy- 
lindres en  posant  sur  leur  bord  tourné,  une  règle  en  fer,  et 
le  niveau  d'eau.  Ce  procédé  est  plus  sensible  que  le  précédent. 

363.  Rupture  du  fond  du  petit  cylindre.  Le  fond  des  cylin- 
dres,//-, qui  y est  mastiqué  à queue  d'hironde,  vient  quelque- 
fois à se  fendre  par  un  choc  du  piston,  ou  se  trouve  en  partie 
démastiqué,  de  manière  que  la  vapeur  passe  immédiatement 
de  la  chemise  dans  le  cylindre , et  de  là  dans  le  condenseur, 
pendant  une  partie  de  la  .course  du  piston,  si  la  fente  s’est  faite 
dans  le  grand  c\  liiujre.  - . 

Si  c'est  au  contraire  le  petit  cylindre  qui  s’est  brisé  ou 
démastiqué,  bien  que  la  perle  de  vapeur  soit  moins  grande, 
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puisqu’elle  va  encore  travailler  sur  le  grand  piston  ; cepen- 
dant elle  gôné  beaucoup  la  marche  de  la  machine,  en  résis- 
tant à son  action  pendant  la  descente  du  piston  : et,  si  la  fente 
était  assez  large,  elle, pourrait  l'arrêter.  On  rfe  peut  recon- 
naître positivement  les  fentes  du  petit  cylihdrfyqVen  enlevant 
le  piston , et  envoyant  de  la  vnpeur  dans  la  chemise.  - 

.‘100.  Envoi  de  ht  vapeur  dans  la  chemise  pour  rccortnaUre 
les  fuites  des  cylindres:  Pour,  qu’il'  ÿ ait  certitude  dans  celte 
expérience,  il  faut  que  la  vapeur  envoyée  dans  la  chemise  ait 
au  moins  4 atmosphères  de  tension.  Qu;ind  ces  fuites  sont  très- 
faibles,  eales  reconnaît  en  essuyant  p-.rfaitement  le  fond  du 
cylindre,  et  !à  où.  est  le  defaut  de  masticage,  là  se  montre  au 
bout  de  quelques  instants  de  -Veau , puis  un  léger  bouillon- 
nement.  . • . . 

367.  On  peut  encore  reconnaître  les  passages  de  vapeur 
qui  se  feraient  dans  Me  fond  des  cylin. 1res , s’ils  sont  assez 

‘ forts,  sans  démonter  les  pistons.  On  enlève  les  plateaux  des 
boites  et  les  tiroirs,  pendant  que  la  vapenr  est  dans  la  chemise, 
‘et  alors  la  vapeur  qui  a pénétré  dans  le  grand  cylindre  > vient 
sortir  par  l’ouverture  qui  conduit  au  condenseur,-  (nous  sup- 
posons tes  pistons  à moitié  course,  en  descendant),  et  la  vapeur 
qui  pénètre  dans  le  petit  cylindre  par  son  fond , vient  sortir 
par  le  passage  inférieur  de  vapenr  do  la  boîte  du  petit  cylindre. 
La  seule  attention  à avoir,  est  de  ne  pas  prendre  la  vaporisa- 
tion du  peu  <f  eau  que  contiennent  les  cylindres,  pour  une  fuite 
réelle , ce  qu’oti  vérifie  en  prolongeant  l'examen. 

368.  Symptômes  de  la  rupture  du  fond  du  grand  cylindre. 
Le  premier  signe  auquel  on  peut  reconnaître  la  communication 
établie  entre  la  chemise  et  le  grand  cylindre , et  le  passage  . 
direct  et  inutile  delà  vapeur  au  condenseur,  est  réchauffement 
extraordinaire  de  ce  dernier,  et  là  blancheur  de  son  eau  trou- 
blée par  des  matières  terreuses.  Pour  s’en  assurer,  ilsuffit 
d’arrêter  un  instant  la  machine,  dons  la  positron  où  les  pistons 
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commencent  à déscendrc,  et  où,  ’par.-conséqueni , b partie 
inférieure  du  cylindre  est  en  communication  libre  a\cc  le 
condenseur.  Si  le  cylindre  est  fendu  ou  démasliqué,  la  vapeur 
conlinuo  toujours  à échauffer  le  condenseur  / sans  que  la 
machine  travaille,  et  à y porter  de  l’eau  blanchie  par  les 
dépôts  terreux  de  la  chaudière. 

,Si  le  masticage  seul  est  détruit,  la  réparation  en  est  facile  ; 
il  faut  enlever  le  cylindre  de  la  chemise , mastiquer  de  nou- 
veau le  fond,  puis  le  Tcmettrc  en  place  avec  les  précautions 
que  nous  venons  d’indiquer  pour  le  dresser.  Il  est  seulement 
nécessaire  de  laisser  sécher  ce  masticage  pendant  un  jour  ou 
deux  à l’air,  avant  de  remonter  le  cylindre. 

.Si  le  fond  du  cylindre  avait  trop  peu  d'épaisseur  pour  faire 
un  masticag'e  solide,  il  faudrait  passer  trois  vis  A travers  l'es 
parois  du  cylindre,  et  jusque  dans  les  bords  du  fond  pour  les 
maintenir  invariablement;  puis  opérer  le  masticage. 

369.  Réparation  avec  une  plaque.  S’il  y a une  fente  légère 
dans  leeylindre,  on  peut  encore  la  réparer  complètement, 
avec  un  bon  masticage,  maintenu  par  une  plaque  de  tôle  et 
une  forte  bande  de  fer  serrée  autour  du  cylindre  au  moyen 
de  vis,  ou  mieux  par  une  plaque  taraudée  et  des  vis  de  cuivre, 
comme  nous  l’avons  dit  en  parlant  du  raccommodage  dos  bouil- 
leurs. En  tout  cas,  il  est  facile  de  découvrir  les  fuites  ou  lés 
défauts  de  fonte  par  lesquels  la  vapeur  pourrait  passer  dans 
les  cylindres,  en  enlevant  les  plateaux  et  les  pistons,  et  en- 
voyant dans  la  chemise , de  la  vapeur  à une  forte  tension , qui 
se  fait  promptement  jour  à travers  les  fentes. 

370.  Masticage  des  cylindres  à la  chemise.  Quant  au  mas- 
ticage supérieur  qui  réunit  les  cyliridrcs  à la  chemise,  sans 
cesse  exposé  auk  dilatations  et  condensations  inégales  de  ces 
trois  pièces,  et  à la  forte  tension  de  la  vapeur,  il  se  fend,  et 
laisse  souvent  échapper  une  petite  quantité  de  vapeur,  qui, 
sortant  de  la  chemise,  ne-peut  altérer  en  rien  la  marche  de  la 
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machine.  H. esl-lTes-difficilc  d’ arrêter  complètement  ces  fuites, 
qui  d'ailleurs  deviennent  insensibles  dès  que  la  maclrine  tra- 
vaille;  et  l’on  n'y  réussit  guère  et  pour  quelque  temps  seule- 
ment, qu’eu Tt  nouvelant  entièrement  le  masticage.' 11  est  pro- 
bable que  ces  fuites  sont  souvent  dues  à l'aliongementque  les 
cylindres  éprouvent  par  le  haut,  sous  l’action  de  Ia  chaleur, 
quand  ils  sont  retenus  trop  solidement  par  leurs  vis  de  pres- 
sion. Aussi,  ne.doii-on  pas  serrer  ces  vis  plus  fortement  qu’il 
n’est  nécessaire  pour  maintenir  les  cylindres  dans  leur  posi- 
tion verticale. 

Lorsque  les  cylindres  sont  rayés,  ce  qui  a lieu  souvent 
quand  les  ressorts  des  pistons  viennent  à se  briser,  il  faut  les 
aléser  de  nouveau  ; sans  quoi  l'on  perdrait  inutilement  upc 
très-grande  quantité  de  vapeur  qui  passerait  directement  au 
condenseur  (1.07). 

37 1 . Cylindres  et  chemises  coules  d'upe  pièce.  Le  moulage 

des  pièces  mécaniques  eu  fonte  a été  porté  si  loin  aujourd’hui, 
que  Ton  coule  d’une  seule  pièce-,,  et  sans  aucun  joint,  la  che- 
mise et  lés  deux  ou  trois  cylindres  des  machines  de  Woolf  ou 
dé  Steele,  avec  leurs  conduits  de  vapeur.  On  ivitc  ainsi  tous 
les  joints  et  les  chances  de  fuite  des  conduits  de  vapeur  et  des 
cylindres,  excepté  pour  les  fonds  de  cylindre  que  l’on  fait 
toujours  séparément.'.  . ' 

Il  y a là  de  grands  avantages  ; le  seul  inconvénient  est  d’avoir 
à remplacer  la  pièce  entière,  si  l'un  des  cylindres  so  brisait, 
ou  était  rayé  assez  profondément  pour  demander  nn  renou- 
vellement. • % 

372.  Masticage  du  plateau.  Le  masticage  des  plateaux  qhi 
ferment  les  cylindres  ne  peut  être  bien  fait  quq  quand  leJiord 
des  cylindres  est  dressé  et  tourné  avec  soin-,  sur  une  .largeur 
de  35  à 40  millimètres  et  parfaitement  perpendiculaire  au 

'cylindre.  * "• 

On  trouvera  dans  l’article  relatif  aux  mastics,  la  composition 
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du  mastic  rouge,  et  la  manière  de  l’employer  pour  le  masti- 
cage des  plateaux  et  de  toutes  les  autres  pièces  d’une  machine. 

Nous  dirons  seulement  ici  que,  quand  on  descend  le  plateau 
sur  le  masticage,  et  quand  on  a mis  tous  les  boulons  en  place, 
sans  les  serrer,  il  faut  les  serror  lentement,  à plusieurs 
reprises  différentes,  et  les  uns  après  les  autres  , alin  que  le 
mastic  soit  également  comprimé, leplatean bien  placé  d'aplomb, 

• la  tige  du.  piston  exactement  au  milieu  du  chapeau  a (fit).  G) 
de  la  boîte  à étoupes,  et  quece  chapeau  joue  librement  autour 
de  la  tige  sans  être  bridé  d'aucun  côté,  car  il  l'userait  alors 
rapidement.  Pour  le  vérifier  avec  plus  de  certitude,  il  faut, 
pendant  que  l'on  serre  les  boulons  des  plateaux  , placer  le 
balancier  dans  différentes  positions,  surtout  au  bas  de  la 
course  des  pistons , parce  que  c’est  dans  celle  position  que  les 
tiges,  étant  entièrement  maintenues  par  le  piston  et  le  pla- 
teau, pourraient  être  le  plus  dangcrousoqient  forcées,  dans 
le  cas  où  leur  course  ne  serait  pas  parfaitement  perpendicu- 
laire. 1 

Sj  le  bord'des  plateaux  était  assez  mal  dressé  prour  que  Pou  • 
‘ ne  pût  pas  parvenir,  en  serrant  les  écrous,  à maintenir  la 
tige  au  mtlieu  de  la  boîte  û étoupes,  il  faudrait  augmenter  la 
quantité  de  mastic  du  côté  qui  serait  trop  fajble,  ou  même,  au 
besoin , mettre  une  demi-rôndelle  de  plomb  par-dessus  la 
première^  et  la  mastiquer  de  même.  • 

373.  Les  écrous  qui  maintiennent  les  plateaux  doivent -être 
serrés  avec  force  sur  le  mastic,  tandis  qu’il  est  cnoere  mou. 

S'il  s'y  déclarait  pendant  le  travail  de  la  machine,  quelques 
fuites  qui  laissassent  entrer  l'air  dans  le  grand  cylindre , et 
rendissent  la-  manche  lourde , il  ne  faudrait  pas  essayer  de 
serrer  de  nouveau  les  écrous  sur  le  mastic' sec;  mais,  au  lieu 
do  lever  les  plateau*  et  dejes  mastiquer  de  nouveau,  co  qui 
est  une  dépense  assez  importante  de  temps  et  de  maslie,  il 
faudrait  chasser  de  léto,upe  enduite  de  mastic  entre  le  plateau 
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et  la  rondelle  de  plomb  avec  un  mattoir  un  peu  mince.  On. 
parviendrait  ainsi  à arrêter  complètement  les  fuites  sans  diffi- 
culté et  sans  dépense. 

Lorsque  rajustcipentdesplateauxetdes  cylindres  a été  bien 
soigné  par  le  constructeur  de  la  machine,  on  n'a  pas  besoin 
de  précautions  aussi  grandes,  car  les  bons  constructeurs 
dressent  et  rôdent  ensemble  les  bords  du  cylindre  et  du  pla- 
teau, assez  parfaitement  pour  qu’une  légère  couche  de  mastic 
très-mou  suffise  à empêcher  toute  fuite.  Nouvelle  preuve , 
s’il  en  était  besoin,  que  la  perfection,  dans  la  construction 
d’une  machtqe , est  un  des  moyens  les  plus  sûrs  et  les  plus 
puissants  d'économie  que  l'on  ait  à employer. 

• 374.  Boite  à étoupes.  Quelquefois  la  rondelle  de  cuivre  b 
(fig.  6)  qui  sé  trouve  placée  au  fond  de  la  boite  â ctoupes.du 
plateau  , est  trop  libre  : et  entraînée  par  la  tige  du  piston  qui 
monte , elle  est  ramenée  avec  un  choc  violent  à sa  descente. 

Pour  corriger  ce  défaut , on  doit  élargir  légèrement  cette 
rondelle  au  dehors,  ce  qui  la. fait  entrer  à force  dans  la  boîte 
à étoupes , et  y rester  solidement  lixéo.  On  doit  augmenter 
d'une  petite  quantité  son  diamètre  intérieur,  si  le  [tassage  de 
la  tige  du  piston  u’est  pas  assez  libre. 

375.  De  la  boite  à étovpes.  Los  étoupes  dont  on  remplit  le* 
boîtes  des  plateaux,  doivent  être  fines  et  douces , en  un  mot, 
de  belle  qualité.  Celles  de  chanvre  sont  les  meilleures.  Il  faut 
surtout  les  employer  très-propres  et  sans  poussière,  parce 
que  les  moindres  cailloux  ou  matières  dures,  qui  s’y  trouve- 
raient, rayeraient  et  useraient  rapidement  les  liges  des  pis- 
tons , et  livreraient  passage  à l'air,  à travers  la  bpite  à étoupes. 
Il  en  serait  de  même  si  elles  étaient  dures.  On  les  tord  et  on 
les  frotte  de  suif;  on  les  serre  à plusieurs  reprises  au  raoycR 
du  chapeau  de  la  boite  et  de  scs  écrous  pour  les  tasser,  jusqu’à 
œ que  la  boite  soit  complètement  pleine,  et  l’étoupe  forte- 
ment serrée.  A mesure  qu'elle  se  tasse  parle  travail  de  la 
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machine,  on  resserre  les  écrous  : ou  même  on  en  ajoute  de 

nouvelle  pour  empêcher  l’air  d’entrer  dans  les  cylindres  ,-  et 
surtout  dans  le  grand,  où  il  pénètre  bien  plus  facilement, 
parco  que  le  vide  s'y  produit  à chaque  courso  de  piston. 

On  s’aperçoit  quo  l’air  entre  dans  le  cylindre ,.  quand  la 
graisse  fondue  dont  on  remplit  le  chapeau  delà  boite  à étoupe», 
est  rapidement  absorbée  par  le  cylindre,  et  passe  au  conden- 
seur dont  elle  va  salir  Peau.  ' 

376.  Lorsque  l’étoupe  est  dure  et  peu  graissée , et  que  l'on 

serre  trop  fortement  les  écrous.,  le  frôttement  do  la  tige  suffit 
pour  la  brûler  en  dégageant  une  épaisse  fumée.  On  arrêtera 
sans  peine  cet  accident , en  di  sseirant  légèrement  les  écrous , 
et  remplissant  de  suif  la  boite  à étoupes,  jusqu’à  ce  quo  cette 
combustion  soit  arrêtée.  . 

Si  l’étoupe  est  brûlée  et  charbonnée,  on  la  renouvelle  en 
totalité.  . - > 

On  doit,  tous  les  huit  ou  dix  jours,  recharger  la  boit  ode  nou- 
velles étoupes , à mesure  quelles  se  lassent,  et  après  trente 
ou  quarante  jours  de  service,  quand  on  s’aperçoit  qu’en  serrant 
les  écrous , on  n’arrêto  plus  l’introduction  ale  l’air,  et  que 
l’étoupe , devenue  dure  comme  du  bois,  résiste  à la  pression, 
on  l’arrache  avec  un  crochet  do  fer,  et  on  la  renouvelle  en 
entier;  elle  est  alors  noire  et  complètement  brûlée. 

377.  L’entretien  de  toutes  les  boites  à étoupes  d’une  machine 
est  un  objet  si  important,  que  le  manufacturier  qui  ne  les  sur- 
veillerait pas  spécialement,  dépenserait,  sans  aucune  utilité, 
une  grande  quantité  de  graisse,  constamment  entraînée  dans 

, le  condenseur,  et,  ce  qui  est  bien  plus  grave,  ven  ait  inévitable- 
ment l’air  qui  pénétrerait  par  toutes  les  boîtes  à étoupes,  enle- 
ver à sa  machine  une  grande  partie  de  sa  force,  et  comme  le 
font  en  définitive  toutes  les  maladies  des  machines , accroître 
éiiomn  ment  sa  consommation  de  houille. 

378.  llacconnnorlagc  des  cylindre*  brisés.  H sera  mile  d’in— 


*. 
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diquer  ici  le  moyen  de  raccommoder  avec  solidité  el  propreté 
la  chemise  d’un  cylindre,  si  elle  venait  à se  fendre  pâr  le  bas, 
et  à se  détacher  de  son  fond,  comme  cela  arrive, quelquefois 
par  la  gelée , quand  on  n'a  p$s  la  précaution  de  la  vider  com- 
plètement d’eaff,  au  moment  où  on  arrête  une  machine  pour 
quelque  temps  : bien  que  la  meilleure  réparation,  et  la  seule 
que  nous  ayons  à conseiller,  soit  un  remplacement  complet. 
Mais  pour  ne  pas  perdre  de  temps,  en  Cas  que  l'on  he  puisse  pas 
avoir  de  longtemps  une  chemise  nouvelle,  il  fou  t savoir  comment 
réparér  provisoirement  celle  qui  est  brisée. 

On  fait  couler  une  plaque  de  fonte , qui  entre  dans  la 
chemise  avec  assez  de  jeu  pour  la  mastiquer  à l'entour.  On  y 
laisse  quatre  ou-  cinq  oreilles , qui  s’appliquent  contre  les 
parois  de  la  chemise.  Au  travers  de  celle  ci  et  de  ces  oreilles, 
on  passe  des  vis  dont  la  tête  reste  au  dehqrs , proprement 
limée, du  destinée  même  à être  arrondie  pour  être  moins  appa- 
rdhio.  Ces  vis  fixent  invariablement  la  partie  supérieure  de 
ki  chemise  à ce  plateau  de  fonte.  Pour  relier  le  tout  aufond  de 
la  chemise , on  y-  perce  8 oü  10  trous  que  l’on  taraude  à tra- 
vers le  plateau  dont' nous  venons  de  parler,  et  on  mastique  les 
vis  d’acier  que Ton  y serre  fortement.  Par  ce  moyen,  les  deux 
parties  séparées  de  la  chemise  se  trouvent  solidement  reliées. 
11-ite  reste  plus  qy  à mastiquer  en  dedans,  le  tour  du  plateau 
avec  du  mastic  de  fente , pour  empêcher  toute  fuite.  Inç  che- 
mise ainsi  raccommodée,  ne  présente  [dus  de  trace  de  fente , 
et  n'offre  pas  le  moindre  inconvénient.  • . 


pisroxs. 


371),  De  l' engorgement  du  piston.  La  maladie  la  plus  ordi- 
naire des  pistons  est  une  crasse  épaisse  et  dure,  qui  remplit 
entièrement  tout  l'espace  vide  occupé  parlés  ressorts  {pl.  ô, 
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Jig.  1 et  'J  J,  cl  suppose  à leur  action,  ci  au  jeu  des  segments  de 
fonte  : de  sorte  que  le  piston  ne  formant  plus  alors  qu’une 
pièce,  la  vapeur  passe  sans  obstacle  de  l’autre  côté,  et  la 
machine  perd  ainsi  une  très-grande  partie  de  sa  force.  A 
mesure  que  les  pistons  se  salissent,  la  puissance  de  la  machine 
diminue;  mais  au  moment  où  les  crasses,  se  sont  accumulées 
* en  quantité  considérable , et  où  le  jeu  des  ressorts  et  des 
segments  cesse  entièrement , elle  tombe  tout  à coup  : ce  n’est 
qu'avec  les -plus  grands  efforts  quelle  enlève  sa  charge , et  la 
qoanlilé  de  houille  que  l’on  consomme  devient  considérable. 

380.  Moyen  de  reconnaître  si  le  piston  laisse  échapper  la 
vapeur.  On  reconnaît  facilement  si  le  petit  piston  laisse  écleap- 
per  la  vapeur,  par  sa  circonférence,  en  disposante  machine  de 
manière  que  la  vapeur  ai  rive  dessous  le  piston  c,  et  laissant  le 
robinet  du  plateau  ouvert.  La  vapeur  qui  passe  autour  du 
piston , sort  alors  par  le  robinet  du  plateau.  Cet  essai  est  encore 
plus  facile  dans  les  machines  à un  seul  cylindre. 

Quant  au  piston  du  grand  cylindre,  pour  l'essayer,  il  serait' 
nécessaire  de  démonter  le  tiroir  du  petit  cylindre  pour  envoyer 
directement  la  vapeur  à pleine  pression  sous  le  grand  piston  ; 
il  est  plus  court  de  le  nétoyer  de  suite. 

Le  remède,  est  facile  : il  suffit  de  sbrtir  les  pistons  des  cylin- 
dres, de  les  démonter  et  de  les  nétoyer  ; mais  on  doit  faire  la  plus 
grande  attention,  d’abord  à ne  pas  changer  la  place  des  seg- 
monts  a,  en  remontant  les  pistons;  ensuite  à renouveler  tous  les 
ressorts  brisés,  ou  qui-scraicnt  devenus  trop  faibles;  enfin  à 
remettre  les  pistons  dans  ja  position  qu’ils  occupaient  précé- 
demment, parce  que  le  frottement  les  a pour  ainsi  dire  moulés 
sur  la  fonte,  et  les  a fait  joindre  parfaitement  : si  on  les  chan- 
geait de  place,  il  faudrait  souvent  plusieurs  jours  dfe  travail, 
pour  opérer  le  même  ajustement  ; jusque-là  U s pistons  lais- 
seraient échapper  beaucoup  de  vapeur-,  et  la  machino  resterait 
lourde.  1 . - 
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381.  Des  ressorts.  Les  ressorts  doivent  être  trempés  assez 
fortement,  pour  presser  sur  les  segments,  et  les  forcer  à joindre 
avec  les  cylindres,  malgré  la  résistance  occasionnée  par  le 
frottement  qu’ils  exercent  les  uns  sur  les  autres;  mais  il  faut 
éviter  avec  soin  de  Jes  employer  trop  raides  ou  trop  longs, 
on  userait  en  peu  de  mois  les  segments,  et  il  deviendrait 
nécessaire  de  les  renouveler  : en  outre,  en  serrant  les  segments 
avec  une  petite  corde,  pour  faire  entrer  lè  piston  dans  le  cy- 
lindre, on  pourraitbriserlesressortscri.il  faut  aussi  s’assurer, 
quand  le  piston  est  remonté  et  prêt  à entrer  dans  le  cylindre , 
que  tous  les  segments  jouent  librement  et  avec  facilité,  en  les 
pressant  avec  la  main  jusqu'au  fond.  Si  l’on  sent  une  résis- 
tance autre  que  celle  de  l’élasticité  des  ressorts,  on  peut  être 
certain  qu’elle  est  due  au  dérangement  d’une  pièce , et  l’on 
doit  enlever  le  plateau  de  fonte  qui  couvre  le  piston,  pour 
rétablir  tout  en  ordre.  On  a vu  souvent  un  des  petits  coins  b 
sorti  de  son  prisonnier,  briser  des  ressorts,  pousser,  par  sa 
fausse  position , un  des  segments  a avec  assez  de  force  pour 
l’user  complètement,  et  venir  souvent  lui-même  frotter  et  se 
limer  contre  le  cylindre.  Il  est  dangereux  d’employer  des  res- 
sorts trempés  trop  durs,  ou  trop  bandés,  ou  de  ne  pas  donner 
assez  de  soins  à leur  ajustement  , parce  que  quand  ils  viennent 
à se  briser,  un  morceau  peut  s’engager  entre  les  segments  de 
fonte  et  rayer  profondément  le  cy  lindre.  Ccst  ht  cause  la  plus 
ordinaire  de  cet  accident  des  cylindres , ctril  n’y  a pas  d’autro 
remède  à y apporter  que  de  les  alcser*(98). 

.382.  La  préparation  des  ressorts  est  facile,  bien  qu’elle 
demande  quelques  soins.  On  prend  du  fil  d’ .acier  fondu  de 
3 millimètres  environ  de  diamètre,  bien  recuit;  puis, 
ajustant*à  un  vilbrequin  une  tige  de  fer  rond , d’ùn  dia- 
mètre un  peu  plus  petit  que  celui  des  ressorts  que  l’on  vent 
obtenir,  on  attache  le  bout  du  fil  d’acier  au  vilbrequin , et 
tournant  celui-ci  pendant  qu’un  ouvrier  tient  le  fil  à la  main  et 
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le  laisse  couler  lentement  sur  un  morceau  de  bois,  on  le  roule 
eft  boudin  autuur  de  la  tiyc  de  for  rond  dans  toute  sa  longueur  ; 
ou  le  sort  ensuite  de  dessus  la  lige,  en  desserrant  légèrement 
le  boudin  de  til  d'acier,  puis  on  écarto  chacun  des  anneau* 
de  l’anneau  suivant,  en  faisant  passer  le  tout  successivement 
comme  une  vjs  sur  le  côté  d'un  burin  ou  d’un  morceau  de  fer, 
dont  l'épaisseur  détermine  l'écartement  de  chacun  des  tours, 
du  boudin.  On  trempe  ensuite  les  ressorts,  eu  ayant  soiu  de 
chauffer  toute  leur  longueur  jusqu’au  rouge  cerise,.  C’est  l'é- 
galité parfaite  dé  la  chaude  qui  fait  la  bonté  des  ressorts  et 
en  prévient  la  rupture  ; on  doit  pour  cola  les  chauffer  sur  un 
feu  de  charbon  du  bois  bien  embrasé,  et  les  jeter  alors  dans 
l'eau  froide.  Ils  sè  trouvent  ainsi  trop  fortement  trempés  : pour 
les  recuire,  on  les  essuie,  on  les  frotte  d'huile,  puis. on  les 
met  sur  des  charbons  de  bois  ardents  jusqu’au  moment  où 
l’huile  s’enflamme  ; alors  on  les  jette  de  nouveau  dans  l’eau, 
et  leur  degré  de  trempe  est  convenable. 

On-pébt  aussi  les  recuire  en  les  plongeant  dans  du  plomb 
fondu  ; ce  procédé  est  même  plus  sûr,  et  donne  une  trempe 
plus  régulière  que  la  trempe  à l’huile  qui  demande  une  Æiain 
exercée.  Les  ressorts  d’acier  employés  dans  les  soupapes  se 
trempent  par  le  même  procédé.  . • 

383.  De  la  longueur  à donner  à la  lige  des  pistons.  Pour 
perdre  moins  de  vapeur,  et  ne  pas  laisser  d’eau  au  fond  des 
cylindres,  on  fait  descendre  les  pistons  le  plus  bas  possible, 
sans  cependant  toucher  le  fond.  M.  Hall  ne  laisse  que  i ou  5 
millimètres  de  jeu.  Mais  quelquefois  les  pistons  descendent  si 
près  du  fond  du  cylindre,  que  pour  peu  que  les  clavettes,  soit 
de  leur  tige , soit  du  parallélogramme,  viennent  à se  relâcher, 
ris  le  touchent,  et  peuvent  le  briser.  C’est  un  accident  dont  il 
est  facile  de  s’apercevoir  aux  coups  que  l’on  entend  danslo 
fond  du  cylindre  : il  faut,  dans  ce  /as,  arrêter  de  suite  la 
machine,  puis  enlever  la  cla\eitc  a (pi.  5,/ig.  1),  qui  attache 
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la  tige  b du  pislon  au  parallélogramme;  ce  qui  séduit  en  sou- 
tenant pendant  ce  temps  le  piston  au  moyen  de  deux  mâchoires 
en  bois  [pi.  h,fig.  11),  qui  embrassent  sa  lige.  On  passe  au 
travers  de  ces  mâchoires  deux  boulons  (ceux  de  la  boîte  à 
étoupes,  par  exemple),  que  l’on  serre  fortemeni , pour  que  le 
piston  appuyé  ainsi  sur  la  boite  â étoupes  ne  puisse  plus  des- 
cendre. Quand  la  clavette  est  enlevée,  on  fait  monter  le  balan- 
cier, qui  emporte  avec  lui  la  tétc  de  la  tige  des  pistons , et  on 
peut  buriner  et  limer  l’extrémité  de  cette  tige,  pour  en  dimi- 
nuer la  longueur  et  empêcher,  par  conséquent , le  piston  de 
descendre  aussi  bas.  Il  faut  en  même  temps  abaisser  d’une 
quantité  égale  la  mortaise  de  la  clavette , pour  que  celle-ci 
puisse  conserver  du  serrage.  On  redescend  alors  le  balancier, 

on  fait  entrer  la  tête  du  piston  sur  la  lige,  on  remet  la  clavette, 

• * 
et  on  n'oublie  pas  surtout  de  l’ouvrir,  de  peur  quelle  né  se 

desserre. 

384.  Clavette  du  piston  qui  échappe.  Si  celle  clavette  venait, 
en  effet,  à s’échapper  de  sa  mortaise , le  piston,  qui  ne  serait 
plus  lié  au  parallélogramme,  serait  lancé  par  la  vapeur,  avec 
une  force  et  une  vitesse  effrayante,  tantôt  contre  le  plateau, 
tantôt  contre  le  fond  du  cylindre,  et  ne  pourrait  manquer  de 
les  briser  et  de  rompre  le  balancier  par  le  choc  de  sa  tige;  on 
peut  en  citer  des  exemples.  On  doit  dans  ce  cas,  ainsi  que  • 
dans  tous  les  accidents  qui  arrivent  à l’improviste,  se  hâter  de 
fermer  le  robinet  d’introduction  dé  la  vapeur,  et  d’ouvh  ir  ceux 
qgi  sont  placés  sur  les  cylindres  pour  arrêter  la  machine. 

385.  Tige  trop  courte.  Quelquefois  aussi  la  tige  des  pistons 
ou  le  cylindre  lui-même  sont  trop  c’ourts,  elle  piston  montant 
au-dessus  du  trou  qui  amène  la  vapeur  dans  le  haut  du 
cylindre,  le  ferme  en  partie,  ou  au  moins  entrave  beaucoup  la 
marche  de  la  machine,  en  s’opposant  à l’entrée  de  la  vapeur, 
te  seul  remède  est  de  changer  la  tige  du  piston,  la  manivelle 
ou  les  cylindres , suivant  l'occurrence.  Il  ne  faut  donc  pas 
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oublier,  quand  la  machine  est  montée,  avant  de  mastiquer  les 
cylindres , de  s'assurer  que  la  course  des  pistons  est  bien 
réglée. 

386.  Du  jeu  que  prennent  les  pistons  sur  leurs  tiges.  On  voit 
parfois  la  clavette  d qui  serre  le  gros  piston,  ou  l’éctou  n,Jig.  5, 
qui. serre  le  petit  piston  sur  leur  tige , prendre  du  jeu  quoi- 
que l’une  soit  ouverte  et  l’autre  rivé.  On  entend  alors  lcâ 
pistons,  poussés  par  la  vapeur  au  moment  où  elle  vient  agir  • 
par-dessous,  être  lancés  avec  un  choc  contre  la  clavette  d,  ou 
contre  l'embase  b , sur  lesquelles  ils  devraient  être  pressés 
invariablement.  L'oreille  suffira  pour  indiquer  avec  évidence 
que  ce  bruit  a lieu  dans  l'intérieur  des  cylindres,  et  on  conce- 
vra facilement  qu’il  n’ait  lieu  qu’en  bas  et  non  pas  en  haut  de 
la  course  des  pistons,  puisqu'on  haut  leur  poids  seul,  équili- 
bré pendant  leur  course  par  la  vapeur,  Jcs  fait  redescendre 
de  toute  la  quantité  dont  ils  sont  libres,  à mesure  que  la  vapeur 
se  détend  : tandis  qu’en  bas  de  la  course,  leur  poids  les  main- 
tenant au  bas  de  l'espace  laissé  libre  par  la  clavette  et  l'écrou, 
la  vapeur  qui  arrive  avec  force  en-dessous  le  leur  fait  franchir 
avec  rapidité  et  violence.  Il  faut,  dans  ce  cas,  enlever  les.  pis- 
tons des  cylindres,  élargir  la  clavette  si  elle  est  rofoulée , ou 
river  avec  soin  l’écrou  après  l’avoir  fortement  serré. 

387.  /.«  tète  du  piston  ne  doit  pas  tourner.  La  clavette  de  la 
tête  de  la  t ge  des  pistous  doit  être  assez  serrée  pour  que  cette 
tête  ne  tourne  pas,  et  ne  joue  pas  sur  l’arbre  c qui  la  traverse, 
mais  que  l’arbre  lui- même  tourne  dans  les  grains  de  bronze 
qui  portent  scs  tourillons-  Quand  l’arbre  tourne  dans  la  tête 
du  piston,  comme  il  tourne  à sec,  on  entend  un  frottement 
très-dur,  et  le  cri  aigu  du  fer  qui  s'use  contre  la  foute  ; et  il  y 
a bientôt  assez  de  jeu  pour  donner  un  choc.  Uu  coup  de  mail- 
let ou  de  marteau  sur  la  clavette,  et  la  précaution  de  l'ouvrir 
plus  à fond,  suffisent  pour  arrêter  ce  bruit. 

. 388.  Pistons  à trois  segments.  On  trouve  dans  quelques 
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machines  à haute  pression , d'une  assez  grande  force , des 
pistons,  dont  la  garnituro  est  divisée  en  trois  segments,  au  lieu 
de  Tétre  en  six  ou  même  huit  ; et  où  les,  segments  ne  sont 
pressés  contre  le  cylindre  que  par  les  trois  ressorts  qui  agis- 
sent sur,  les  coins  placés  entre  les  segments . 

On  est  alors  obligé*  d’employer  des  ressorts  très-forts  et 
très-durs,  et  comme  ils  n’ont  que  peu  de  jeu , l’on  se  trouve 
ainsi  exposé  à les  laisser  ou  trop  raides,  et  par  conséquent  à 
user  rapidement  les  segments,  ou  trop  courts,  et  à voir  alors 
la  vapeur  passer  en  abondance  au  condenseur,  sans  travailler, 
parce  que  les  segments  ne  jouent  pas,  et  ne  pressent  plus 
contre  le  cvlindr'e. 


On  ferait  de  grandes  pertes  en  combustible,  si  l’on  n.e  chan- 
geait pas  ces  pistons,  pour  y adapter  une  garniture  divisée  en 
six  ou  huit  segments,  et  un  grand  nombre  de  ressorts  plus 
minces  et  plus  doux. 

Tels  sont  les  soins  que  réclament  les  pistons  métalliques,  de 
quelque  construction  qu'ils  soient. 

389.  Des  segments.  On  a pendant  longtemps  employé  exclu- 
sivement le  bronze  à la  confection  des  segments  dont  se  com- 
posent les  pistons  des  machines  à haute  pression.  Depuis 
quelques  années  on  a remplacé  le  bronze  par  la  fonte  douce 
et  d’un  grain  très-fin.  La  différence  de  qualité  entre  la  fonte 
des  cylindres  et  celle  des  segments  suffit  pour  qneles  frotte- 
ments soient  très-doux.  Les  surfaces  en  contact  se  polissent 
et  se  glacent,  et  les  résultats  donnés  par  l’emploi  de  la  fonte 
sont  très-bons.  On  avait  cru  y trouver  une  beaucoup  plus 
longue  durée  qu’avec  le  bronze , mais,  d’après  un- habile  ma- 
nufacturier de  nos  amis,  il  n’en  est  rt'en,  et  l’usure  des  pistons 
est  à peu  près  la  même.  Mais  on  einplôie  moins  de  suif  à 
graisser  les  pistons  de  fonte  que  ceux  de  bronze  : et  outre 
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390.  Pistons  des  machines  à basse  pression.  Quant  aux  pis- 
tons des  machines  à basse  pression , ils  ne  se  salissent  pas 
comme  ceux  dos  machines  à haute  pression,  et  ne  demandent 
à être  démontés  que  quand  les  tresses  de  chanvre  qui  les 
entourent,  commencent  à s’user  et  à laisser  passer  la  vapeur. 
11  faut  avoir  soin  de  serrer  fortement  les  tresses  graissées  que 
l’on  y remet,  et  de  faire  entrer  le  piston  à force  dans  le 
cylindre,  parce  que  le  frottement  lui  donne  prompicment  assez 
de  jeu. 

Tous  le£ quinze  jours^  on  est  obligé  de  démonter  les  pistons 
pour  tes  regarnir  en  partie,  et  en  totalité  toutes  les  six  semaines. 
La  consommation  d'étoupes  et  desuifqu’ils  exigent  est  énorme. 
On  cmp'oie  aujourd’hui , dans  les  machines  à basse  pression 
les  mieux  montées,  des  pistons  à segments  de  fonte,  et  l'éco- 
nomie do  suif  obtenue  ainsi  à la  manufacture  royale  de  tabac 
de  Paris,  a été  trouvée  des  2/3  atrmoins. 

ENTABLEMENT  ET  BALANCIER. 

391.  Invariabilité  de  l'entablement.  .On  trouvera  dans  l'ar- 

ticle relatif  à la  pose  des  machines,  les  précautions  à prendre 
pour. que  l’axe  de  roiation  du  balancier  soit  parfaitement 
horizontal,  condition  indispensable  au  règlement  du  parallé- 
logramme et  à la  conservation  des  grains  de  la  bielle  et  de  la 
manivelle.  - 

On  voit  quelquefois  l'entablemebt  d’une  machiné  à vapéur 
prendre  du  mouvement  dans  les  .mars  qui  le  supportent , 
parce  que  les  tourillons  du  balancier  agissent,  à chaque 
course  des  pistons , sur  l'entablement,  au  bout  d’un  bras  de 
levier  fort  long , et  tendent  à le  faire  tordre.  Ce  défaut  est 
presque  inévitable  quand  l’entablement  est  fixé  par  des  bou- 
lons, <\  dés  pièces  de  bois  placées  dans  les  murs,  parce  que  le 
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bois  ne  faisant  jamais  corps  avec  la  maçonnerie , s'en 'détache 
cl  s’ébranle  immédiatement  : le  mouvement  de  l'entablement 
qui.cn  résulte , communique  une  secousse  fâcheuse  à toute  la 
machine  , et  altère  la  verticalité  de  la  tige  du  piston. 

Les  mécaniciens  doivent  éviter  d’attacher  des  pièces  do 
fonte  à des  pièces  de  bois,  toutes  les  fois  qu’ils  peuvent 
les  fixer  à la  pierre  de  taille , surtout  quand  ces  pièces  de 
bois  ne  sont  reliées  qu’à  de  la  maçonnerie..  C’est  seulement 
sur  la  pierre  de  taille  que. des  machines  peuvent  être  soli- 
dement et  invariablement  établies.  11  faut  donc  attacher 
l’entablement  à des  pierres  de  taille,  dans  lesquelles  on 
scelle  des  boulons  avec  du  plâtre  et  de  la  limaille  de  fonte, 
et  placer  d'autres  pierres  par-dessus  les  premières. 

392.  Entablements  à T.  Pour  éviter  cet  inconvénient  dans 
les  fortes  machines,  on  donne  aux  çntablements  deux  croix 
dont  lès  extrémités  sont  portées  sur  quatre  colonnes  qui 
s’opposent  à tout  mouvement  latéral,  comme  on  les  voit 
ponctuées  (pi..  \ ,fg.  7,  a et  b).  Nous  avons  atteint  le.  même 
but  dans  les  petites  machines,  en  coulant  les  deux  extrémi- 
tés de  l'entablement  en  croix  c : cette  croix  se  trouve  posée, 
et  même , si  l’on  veut , boulonnée  dans  les  deux  murs  de  la 
chambre  de  la  machine , sur  une  pierre  de  taille  4>  et  recou- 
verte par  une  autre  pierre  très-forte  c;  de  sorte  que  tout 
mouvement  devient  impossible  , si  ce  n’est  qu’il  s’opère  dans 
l’entablement  un  léger  mouvement  de  torsion , mais  qui  ne  se 
communique  pas  jusque  dans  le  mur. 

393.  Du  jeu  que  prennent^  les  boules  du  balancier.  Quelque- 
fois les  boules  a (pl.  4,  fiy.  3 ) des  têtes  du  balancier  prennent 
du  jeu  et  occasionnent  dans  la  machine  une  secousse  assez 
forte,  et  dont  là  cause  est  difficile  à reconnaître.  On  y par- 
vient cependant  avec  quelque  expérience,  en  posant  la  main 
sur  les  boules  pendant  que  là.  machine  marche , après  avoir 
cherché  inutilement  la  cause  de  ce  choc  dans  la  tête  de  la 
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bielle , dans  fa  manivelle  et  dans  le  parallélogramme , et  on 
• corrige  ce  défaut  en  démontant  à moitié  la  boule  a , faisant 
entrer  dessous  ùne  feuille  de  cuivre  minqe  qui  ôte  tout  le  jeu, 
et  forçant,  à grands  coups  de  maillet,  la  boule  à rentrer  à sa 
place  par-dessus  la  feuille  de  cuivre. 

u.  tVv'  * • • . .«  *»' 

PARALLÉLOGRAMME. 

' 

- 

39L  Quelque  importante  que  soit  la  connaissance  complète 
du  parallélogramme,  nous  ne  donnerons  pas  iYÎ  les  procédés 
emp’oyés  pour  le  tracer  et  le  construire.  L’ouvrier  chargé  du 
soin  d’une  machine  s\  vapeur,  reçoit  des  mécaniciens  le  parai- , 
lélogràmmo  construit  et  monté;  il  lui  suffit  de  savoir  le 
monter,  le  régler  au  besoin , et  de  pouvoir  en  reconnaître  les 
défauts.  Nous  prendrons  pour  exemple  le  cas  le  plus  diffi- 
cile, celui  où  le  parallélogramme  d’une  machine  à deux 
cylindres  est  tellement  dérangé , où  les  grains  de  cuivre  sont 
tellement- fatigués,  qu’il  devient  nécessaire  de  le  démonter 
on  entier. 

395.  Du  nêtoyage  du  parallélogramme.  La  première  pré- 
caution à prendre  est  de  séparer  avec  soin  toutes  les  pièces , 
de  manière  à les  remettre  exactement  en  place,  c’est-ù-dire  à 
ne  pas  changer  de  côté  les  pièces  semblables , comme , par 
exemple,  les  bras  qui  soutiennent  les  arbres  auxquels  sont 
attachées  les  tiges  de  piston,  attendu  qu’elles  sont  ajustées 
pour  une  place  et  des  tourillons  spéciaux,  et  que,  changées 
de  situation,  elles  occasionneraient  des  frottemens  nouveaux, 
et  rendraient  souvent  kt  machine  très-lourde. 

On  doit  donc,  en  démontant  le  parallélogramme , en  repé,- 
rér  toutes  les  pièces  avec  le  plus  grand  soin,  si  (lies  pc-le 
sont  pas  d’avance.  On  les  nétoie  toutes  l’une  après  l’autre, 
pour  ne  pas  mêler  les  clavettes , les  grains  de  cuivre , ou  h s 
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vis  qui  appartiennent  à chacune  d’elles  ; et  pouf  éviter  toute 
erreur,  on  remonte  chaque  pièce  après  qu’elle  est  nétôyée. 

Si  l’on  est  obligé  d’employer  l'émeri  fin , lavé  à l’eau,  pour 
enlever  les  taches  de  rouille,  il  faut  prendre  beaucoup  de 
précautions  pour  n’en  pas  laisser  dans  les  grains  de  cuivre 
qui  seraient  bientôt  usés. 

39G.  Ih  l'usure  de  ses  grains.  L’accident  auquel  lés  paral- 
lélogrammes sont  le  plus  fréquemment  exposés,  est  l’usure 
des  grains  de  cuivre , occasionnée  par  la  négligence  des 
chauffeurs,  qui  serrent  trop  fortement  les  clavettes  ou'Les 
laissent  trop  lâches.  Dans  le  premier-cas , ce  frottement  extra- 
ordinaire échauffe  les  grains  et  les  lime;  dans  le  seoond,  les 
chocs  continuels  les  écrasent  et  les  usent.  On  trouvera  dans 
la  3e  partie  un  article  sur  lés  procédés  à suivre , pour  Entre- 
tenir et  réparer  les  grains  usés  ou  échauffés. 

Quand  les  coups  suivis  que  donne  une  machine  sont  dus-à 
une  clavette  desserrée,  H suffit  de  la  resserrer  légèrement 
avec  un  maillet  en  bois,  ou  un  marteau  de  cuivre  : un  mar- 
teau de  fer  aurait  bientôt  écrasé  et  déformé  toutes  les  pièces 
du  parallélogramme.  Lorsque  les  grains  de  bronze,  par  suite 
d’une  trop  grande  usure,  se  touchent,  et  que  la  clavette 
ne  peut  plus  par  conséquent  lee  serrer,  il  faut  ou  les  rechar- 
ger d’une  feuille  de  cuivre,  comme  nous  le  dirons  plus  loin, 
ou  en  limer  les  côtés  pour  leur  donner  du  serrage. 

397.  Montage  de  ses,  pièces.  Quand  toutes  les  pièces  du 
parallélogramme  sont  ainsi  nétoyéeg  et  remises  à neuf,  on  les 
remonte , en  prenant  soin , nous  Je  répétons , de  ne  pas  chan- 
ger de  côté  les  pièces  semblables  et  de  les  .placer,  en  outre , 
dans  leur  véritable  sens.  Le  moyen  le  p’us  facile,  pour  se  gui- 
der sûrement , est  de -faire  attention  aux  lumières  que  l’on  a 
réservées  dans  chaque  pièce  pour  graisser  les  grains.  CéS 
lumières  doivent  nécessairement  se  trouver  à la  partie  supé- 
rieure des  pièces.,  comme  dans  le  bras  de  rappel , ou  en 
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dehors , comme  dans  1rs  bras  dos  pistons , afin  de  rendre  le 
graissage  plus  facile.  En  satisfaisant  à ces- deux  conditions,’ 
et  ayant  soin  de  mettre  la  tête  des  clavettes  du  côté  delà 
colonne , il  est  impossible  de  se  tromper.  Lorsque  tout  est  en 
place , et  que  les  tiges  des  pistons  sont  entrées  dans  leur  tête , 
et  fixées  par  les  clavettes  que  l’on  a ouvertes  au  burin , les 
bras  de  la  colonne  boulonnés  à l’entablement  et  les  bras  do 
rappel  àf  leur  place , il  ne  reste  plus  qu’à  régler  le  parallélo- 
gramme, de  manière  qu’aucune  pièce  ne  fatigue,  et  que  les 
tiges  des  pistons  soient  parfaitement  parallèles,  et  restent 
perpendiculaires  pendant  toute  leur  course.  Observons  que 
toutes  les  conditions  indiquées  ici , doivent  être  rigoureuse- 
ment observées  pour  que  le  parallélogramme  soit  bien  réglé, 
et  la  machine  en  état  de  soutenir  sans  fatigue  un  long  et  fort 
travail. 

398.  Son  règlement.  La  première  opération  est  île  s’assurer 
que  l’axe  a ( pl . 4 , fig.  6 ) de  fa  traverse  de  la  colonne,  et  la 
ligne  horizontale  ub  qui  passe  par  cet  axe,  partagent  exacte- 
ment en  deux  parties  égales  : 1°  la  course  de  la  tête  e du  grand 
piston  ; 2°  l’arc  de  cercle  cbd  du  bras  de  rappel.  Cest  ce  que 
l’on  vérifie  en  menant  la  manivelle  au  plus  haut  et  ensuite  au 
plus  bas  de  sa  course,  et  mesurant  dans  chacune  de  ces  posi- 
tions extrêmes  la  distance  perpendiculaire  des  points  les  plus 
élevés  et  les  plus  bas , à la  ligne  horizontale  ab,  passant  par 
la  tête  a de  la  colonne  : d'abord  pour  l’arc  de  cercle  décrit 
par  le  bras  de  rappel , ensuite  pour  l’axe  e de  l’arbre  du  grand 
piston  : et  si  l’arc  de  cercle  n’est  pas  partagé  exactement 
en  deux  parties  égales,  on  raccourcit  la  colonne,  ou  on  l'allonge 
au  moyen  de  rondelles  de  fer,  jusqu’à  ce  qu’elle  partage  cet 
arc  de  cercle  en  deux  parties  égales.  Si  alors  la  course  de  la  ’ 
tête  e du  piston  n’est  plus  partagée  en  deux , par  une  ligne 
horizontale  passant  par  l’axe  a de  la  li averse  de  la  colonne, 
etel  milieu  dol’arcde  cercle  cd  du  bras  de  rappel,  on  baisse 
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le  po'iît  où  s’attache  le  piston , ou  on  le  relève  on  rechargeant 
les  grains  rte  chivrepar-de  sus  ou  en  dessous.  La  plus  grande 
exailiturte  est  nécessaire  pour  celte  vérification,  de  laquelle 
dépend  tout  le  règlement  du  parallélogramme. 

Losqu'tme  machine  est  bien  construite  et  bien  montée,  au 
montent  où  le  balancier  est  horizontal , il  doit  se  trouver 
exactement  au  milieu  de  sa  course  : dans  cette  position, 
Jes  axes  e de  la  tête  du  piston  et  le  bras  de  rappel  y c’est- 
à-dire  les  axes  a/b  delà  colonne  et  des  ellipses’ du  con- 
denseur et  du  petit  piston  doivent  être  parfaitement  de 
nivçau , comme,  nous  venons  de  le  dire.  Il  arrive  cependant 
assez  souvent  que  le  balancier  ne  se  • trouve  * pas  horizontal 
quand  il  est  au  milieu  de  sa  course;  c’est  un  défaut  de  mon- 
tagequi  n’à  pas  d’autreinconvcnient  que  de  forcer  à changer 
les  proportions  de  la  colonne , pour  qûe  son  axe  partage  en 
deux  parties  égales  Tare  de  cercle  du  bras  de  rappel  et  la 
course  du  piston.  On  doit  cependant  l’éviter  quand  on-jnonte 
une  machine , parce  que  les  parallélogrammes  sont  construits 
pour  que’ le  balancier  monte  et  descende  d’une  quantité  égale 
au-dessus  et  au-dessous  du  niveau  de  son  axe  de  rotation. 

399.  11  faut  ensuite  s’occuper  de  rendre  les  tiges  des  pis- 
tons parfaitement  parallèles  , jusque  dans  les  positions 
extrêmes.  Pour  cela,  les  pistons  étant  au  sommet  de  leur 
conrse  , on  prend  rigoureusement , au  moyen  d’une  règle  , la 
distance  qui  se  trouve  entre  les  deux  tiges  em  et  Ai,  auprès 
des  boites  à c loupes , puis  remontant  jusqu’en  haut  la  règle 
que  l’on  a coupée  à la  longueur  exacte,  ori  voit  avec  la  plus 
grande  facilité,  si  l'intervalle  des  deux  tiges  est  partout  égal  ; ‘ 
s’il  ne  l’est  pas,  on  approche  ou  on  éloigne  |a  tige  du  petit 
piston  de  celle  du  grand , au  moyen  des  quatre  écrous  du 
chariot  qui  conduisent  l’ellipse  et  les  bras  du  petit  piston.' 

Ce  mouTemcnt*Vopère  en  desserrant- les  deux  écrous  du 
cAté  où  l'on  veut  pousser- la  tige,  et  serrant  donc  quant  té 
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égale  les  deux  écrous  opposés,  de  manière  cependant  à ne  pas 
maintenir  les  bras  trop  serrés , mais  à y laisser  constamment 
un  peu  de  jeu , principalement  du  côté  du  grand  piston  ; car 
alors,  surtout  si  la  lige  de  ce  piston  fléchit,  les  tringles  du 
chariot  pourraient  se  briser  par  l’effort  qu’elles  supportent  ; il 
faut  en  même  temps  vérifier  cet  écartement  des  tiges  des  pis- 
tons, en  le  comparant  à la  distance  des  axes  des  deux  cylindres 
que  l’on  doit  connaître  d’avance  et  qui  doit  leur  être  égale. 

400.  Tringles  articulées  du  chariot.  Nous  disons  que  les 
tringles  du  chariot  sont  exposées  à se  briser.  C'est  un  des 
accidents  les  plus  fréquents  des  parallélogrammes.  En  effet, 
quand  les  grains  des  bras  du  petit  piston  viennent  à s'user,  si 
on  serre  les-  clavettes  de  ces  bras , on  fait  remonter  l'ellipse 
du  petit  piston  et  on  force  les  bras  du  chariot,  qui  se  brisent. 
C’est  pour  éviter  cet  accident  que  plusieurs  constructeurs  les 
font  à articulation  ; tout  daogeri  est  ainsi  évité,  sans  rien  chan- 
ger aux  conditions  d’un  parallélogramme  rigoureusement 
établi. 

401.  Mais  ce.  n'est,  pas  assez  de  rendre  les  deux  tiges  de 

piston  parfaitement  parallèles,  il  faut  encore  qu’en  faisaut 
avanoer  tTun  côté  ou  de  l’autre  l’arbre  qui  porte  la  tige  du 
petit  piston,  on  le  fasse  marcher  carrétrtenl,  cx'st-à-dirc  quc 
le  côté  droit,  par  exemple,  ne  marche  pas  plqs  que  le  côté 
gauche.  Pour  s’en  assurer,  il  faut,  avec  un  grand  compas^ 
mesurer  la  distance  de  l’axe  c de  l'arbre  du  grand  piston ,. à 
l’axe/ de  l'ellipse  du  petit  piston;  cette  distance  doit  être 
égale  des  deux,  côtés  du  balancier.  Si  elle  ne  l’est,  pas  , on 
l’égalise  au  moyen  des  quatre  écrous  de  l’ellipse  qui  servent, 
comme  on  le  voit,  à mettre  les  deux  tiges  parallèles  et  les 
arbres  qui  les  portent,  d’«jnerro  sur  l'gxe  («6,  fig.  3)d» 
balancier.  . . . " 

• 402.  Dé  plus,  la  distance  do  l'axe  e de  üarbre  du  grand 
piston  ù celui/ de  l'elllpso  du  petit,  ctla  distance  do  l'axe /de 
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l'ellipse  du  petit  piston  à l'axe  b de  l’ellipse  du  condenseur, 
doivent  être  égales  aux  distances  no  et  op  des  tourillons  qui 
.portent  les  bras  du  grand  et  du  petit  piston , et  du. conden- 
seur : sans  quoi  les  quatre  côtés  du  parallélogramme,  qui  doi- 
yentétro  parfaitement. égaux  deux  à deux,  ne  seraient  pas 
parallèles , et  la  course  des  pistons  ne  pourrait  jamais  être 
perpendiculaire,  ce  qui  serait  un  défaut  grave  de  construction  ; 
on  vérifie  ces  distances  au  compas.  . • 

• On  s'assure  aussi  qu'il  y a une  distance  égale  des  deux  côtés 
du  balancier,  entre  Taxe/  de  l'ellipse  du  petit  piston  et  celui  b 
de  l'ellipse  du  condenseur.  Co  que  l'on  régularise  au  moyen 
des  écrous  placés  au  bout  du  chariot. 

403.  Lorsque  les  tiges  dés  pistons  sont  ainsi  parfaitement 
parallèles  et  le  parallélogramme  d’équerre  sur  l'axe  du  balan- 
cier ; lorsque  les  distances-  des  différents  bras  entre  eux  ont 
été  parfaitement  réglées  et  vérifiées,  il  faat  s'assurer  .que  la 
traverse  de  la  colonne  ce  [fiy.  5)  est  bien  perpendiculaire  à 
l’axe  du  balancier.  - !»> 

Pour  cela  , on  prend  avec  un  compas  la  distancé  entre  le 
centre  f de  la  télé  du  grand  piston , marqué  par  la  pointe.du 
tour,  et  chacune  des  extrémités  de  la  traverse  ec.  On  tfquve 
toujours  sur  la  partie  supérieure  du  bras  de  rappel  des  coups 
de  pointeau,  ou  des  trous  pour  graisser  les  grains.  C’est  sur  ces 
lumières  que  l’on  peut  se  régler  avec  le  plus  de  certitude  ; il 
faut  que  ces  deux  distances  ef  et  cf  soient  égales  entre  elles , 
c’est-à-dire  que  les  dçux  côtés  du  triangle  qae  forment  les 
deux  bouts  de  la  colonne  aréole  centre  de  la  tête  du  grand 
piston  soient  égaux  : autrement  la  traverse  de  la  colonne  serait 
évidemment  gauche , et  par  le  moyen  du  bras  de  rappel , elle 
forcerait,  à chaque  coup  de  piston , le  parallélogramme  à sc 
jeter  de  côté.  En  même  temps  les  bras  de  la  colonne  cg  etèA 
aéraient  alternativement  tendus  ou  courbés,  et  si  la  différence 
était  trop  grande , une  des  pièces  devrait  nécessairement  se 
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briser.  On  doit  cependant  observer  en  mesurant  celte  distance, 
que  la  tête  du  piston  n’est  pas  toujours  exactement  sur  lo  grand 
axe  du  balancier,  c'est-à-dire  au  milieu  de  la  largeur  du  paral- 
lélogramme , et  que , quand  ce  défaut  existe , il  faut  prendre 
les  mesures  de  manière  à mettre  la  traverse.de  la  colonne-,  et 
par  conséquent  le  parallélogramme , d’équerre,  non  plus  sur 
la  tête  des  pistons,  mais  sur  le  grand  axe  du  balancier,  à 
l’aplomb  de  son  point  de  centre.  C’est  à l'aide  des  deux  bras 

de  la  colonne  cg  ét  eh  qui  vont  se  fixer  dans  l’entablement  au 

• > 

moyen  de  quatre  écrous,  que  l'on  règle  la  colonne,  en  raccour- 
cissant ou  rallongeant  à volonté  l'un  ou  l’autre  de  ces  bras. 

40i.  Quand  toutes  les  pièces  du  parallélogramme  sont  ainsi 
parfaitement  réglées,  et  les  deux  liges  des  pistons  parallèles , 
il  faut  examiner  avec  un  fil  à plomb,  si  elles  sont  perpendicu- 
laires ; supposons  qu’il  n’en  soit  pas  ainsi,  et  qu’elles  penchent, 
par  exemple,  du  côté  de  la  colonne  : il  faut  les  faire  rentrer 
en  ramenant  la  colonne  et  tout  le  parallélogramme,  au  moyen 
des  bras  cg  et  eh  de  la  colonne,  desserrant  paé  conséquent  les 
écrous  qui  sont  du  côté  des  cylindres,  et  serrant  derrière  l’en- 
fablement  ceux  qui  sont  placés  du  côté  de  la  roue  de  volée. 

Après  avoir  ainsi  réglé  la  marche  de  la  léle  du  grand  piston, 
celle  de  la  tête  du  petit  piston  se  détermine  facilement.  11  suffit 
de  savoir  pour  cela  que  l’axe  h (fig.  6)  de  ce  dernier,  ou  mieux 
de  son  arbre,  comme  aussi  celui  q du  condenseur,  doivent 
être  placés  exactement  sur  une  ligne  droite , qui  va  de  l’axe  c 
de  l’arbro  du  grand  piston,  à l'axe  de  rotation  g du  balan- 
cier. 11  faut  alors  remonter  ou  descendre  l’arbre  du  petit  pis- 
ton, s’il  n’est  fias  rigoureusement  sur  cette  ligne,  en  chargeant 
ou  limant  les  grains  de  cuivre  de  ses  bras,  ce  que  bon  vérifie 
en  tendant  un  fil  de  l’un  à l'autre  de  ces  axes. 

Il  en  est  de  même  de  l'arbre  q du  condenseur,  qui  se  trouve 
sur  la  même  ligne  et  se  règle  par  lo  mémo  procédé.  Cepen- 
dant il  y a moins  de  danger  à laisser  uno  légère  erreur  dans 
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le  règlement  do  cct  arbre,  parce  que  sa  tringle  a une  grande 
longueur  et  des  articulations  qui  lui  donnont  assez  de  jeu,  pour 
qu’il  n’y  puisse  jamais  arriva-  d’accident. 

405.  Quand  les  liges  des  pistons  sont  ainsi  parfaitement  per- 
pendiculaires et  parallèles  ; quand  la  course  d<  s bras  de  rappel 
et  celle  de  la  tète  du  grand  piston  sdni  coupées  exactement  en 
deux  parties  égales  par  la  ligne  horizontale  ab,  qui  passe  par 
l'axe  de  la  traverse  de  la  colonne  ; quand  la  traverse  de  la 
colonne  et  les  divers  bras  du  balancier  sont  placés  d’équerro 
sur  l’axe  de  la  machine  ; quand  les  arbres  des  deux  pistons  et 
du  condenseur  ont  leurs  axes  sur  une  ligne  qui  va  de  celui  du 
grand  piston  à l’axe  de  rotation  du  balancier;  et  quand 
de  plus  les  deux  cylindres  sont  verticaux  et  parallèles  entre 
eux , on  peut  être  sùr  que  le  parallélogramme  est  bien  réglé, 
et  que  les  tiges  de  piston  descendront  verticalement. 

-MK».  Le  régler  au  bas  de  la  course.  Kn  tout  cas,  les  manufac- 
turiers ou  les  chauffeurs  qui  hésiteraient,  dans  quelques  unes 
de  ces  véidlicalions,  agiront,  toujours  prudemment,  en  réglant 
le  parallélogramme  au  bas  de  sa  course,  au  moins  pour  ce  qui 
concerne  l’écartement  des  tigosde  pisiort;  parce  que  celles-ci 
ont  par  elles-mêmes  assez  de  flexibilité  pour  se  plier  sans  un 
grave  inconvénient , dans  le  cas  où  elles  seraient  légèrement 
forcées  au  haut  de  leur  course,  tandis  que,  si  elles  sont  gênées 
au  bas  de  leur  course,  maintenues  de  force  par  les  boites  a 
étoupes , il  faut  nécessairement  que  les  bras  du  chariot  se 
-brisent. 

Lorsque  cet  accident  arrive , on  voit  quelquefois  une  des 
parties  de  ces  bras  devenue  librc.par  une  de  ses  extrémités , 
venir  frapper  perpendiculairement  le  plateau  du  cylindre  ol 
assez  violemment  pour  occasionner  la  fracture  du  balancier. 
Il  est  donc  prudent  d'attacher  ces  bras  ait  balancier  au  moyen 
de  petites  chaînes,  pour  rotenlr , au  besoin , leurs  extrémités 
qui  viendraient  à so  briser.  - 
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BIELLE  BT  MANITELLE. 

• * *’  I 

• •*  • • 

407.  Des  grains  de  la  bielle'.  L’effort  considérable  et  cqntinu  * 
que  supportent  les  grains  de  là  bielle,  dans  le  changement  Je 
direction  de  tout  le  mouvement  de  la  machiné , les  expose  à 
être  fréquemment  usés , si  l’on  oublie  de  Ips  graisser  réguliè-- 
rement , et  de  déboucher  avec  soin  Jes  lumières,  qui  se  rem- 
plissent promptement  de  cambouis.  Il  est  donc. indispensable 
d'en  avoir  toujours  un  de  rechange  en  magasin:  On  s’aperçoit 
facilement  du  jeu  queprennent  les  tourillons  de  la  bohle  du 
balancier  .dans  les  grains  de  cuivre  de  la  tête  de  la  bielle , 
lorsque  la  machine  donne  un  char,  au  passage  supérieur  de  la 
manivelle,  quoique  ce  choc  puisse  encore  avoir  pour  cause  un 
jeu  dans  les  boules  du  balancier,  ou  dans  les  bras  du  parallé- 
logramme. Si  les  grains  de  la-têtc  de  la  bielle  ne  soût  ni  usés  ni 
attaqués-,  il  suffit  de  resserrer  les  clavettes  b [fl.  4 , fig.  4); 
màis  s’ils  le  sont,  ce  quei’on  reconnaît  à la  poussière  de  cuivre 
limé  qui  en  tombe,  et  encore  mieuxà  la  Forte  chaleur  qui  se 
dégageai  faut  arrêter  la  machine  de  suite , enlever  les  grains 
de  cuivre,  les  refroidir,  ainsi  que  la  bielle,  avec  de  l’eau  fraîche, 
les  nétoyer  et  Jes  graisser  comme  les  tourillons;  et  si  le  cuivre 
est  assez  usé  pour  que  la  clavette  ne  puisse  plus  serrer,  mettre 
sous  le  grain  une  épaisseur  en  cuivre,  ou  le  recharger. 

408.  drains  qui  tournent.  On  voit  aussi  les  grains  supérieurs 
de  la  tête  de  la  bielle  se  déranger  de  leur  place,  parce  qu’ils 
sont  ordinairement  ronds , et  que , rien  ne  les  retenant , ils 
glissent  de  cèté;  de  sorte  que  , la  lumière  des  grains  ne  cor- 
respondant plus  à celle  delà  frette,  l’huilo  n’y  pénètre  pas, 
le  grain  se  Ihmo  et  s’échauffe.  11  suffit  alors,  pour  prévenir 
tout  nouvel  accident  do  co  genre  de  fixer  le  grain  do  cuivre , 
en  y ajustant  une  petite  clef  qui  l'empêche  de  tourner  dans  sa 
frette. 
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409.  Des  grains  de  la  manivelle.  Le  grain  a {fig.  2)  de  la 
manivelle,  dans  lequel  s’opère  la  transformation  du  mouve- 
ment de  va-et-vient  en  mouvement  circulaire , et  qui  fatigue 
par  conséquent  beaucoup , est  encore  plus  exposé  à se  limer 
et  à s’échauffer  que  ceux  de  la  bielle.  Aussi , doit-on  avoir  le 
plus  grand  soin  de  le  graisser,  toutes  les  douze  heures,  à fond, 
avec  de  bon  suif,  et  mieux  avec  de  la  graisse  animale,  mêlée 
de  plombagine  , ou  de  talc  passe  au  tamis  de  soie.  Le  remède 
à apporter,  lorsqu’il  s’échauffe,  est  le  même  que  celui  indiqué 
ci-dessus  : nétoyer  le  grain  et  le  prisonnier  b , les  arroser 
d’eau  froide  et  les  graisser.  Mais , comme  le  cuivre  frotte  ici 
contre  du  fer,  il  s’y  attache  en  s’échauffant,  et  le  pénètre  de 
telle  sorte  qu’on  ne  peut  l’enlever  qu’avec  la  limo , ou  mieux 
en  remettant  le  prisonnier  b sur  le  tour.  Cette  operation  est 
absolument  nécessaire  ; car , lorsque  le  fer  du  prisonnier  est 
ainsi  combiné  avec  le  cuivre,  par  le  frottement  et  la  chaleur, 
il  s’échauffe  constamment  avec  la  plus  grande  facilité , et 
renouvelle  à chaque  instant  le  même-accident,  co  quo  l'on  ne 
peut  éviter  qu’en  enlevant  tout  le  cuivre  et  en  mettant  le  fer 
à nà*  » 

Lorsque  les  grains  de  cuivre  de  la  manivelle  viennent 
à s'user,  et  que  la  clavette,  ne  suffit  plus. pour  les  serrer 
exactement  sur  le  prisonnier,  celui-ci,  en  jouant  dans  les 
grains , donne  un  choc  à chaque  passage  inférieur  de  la  mani- 
velle: il  en.  est  de  môme  quand  la  clavette  c,  n’étant  pas 
assez  ouverte , vient  à se  desserrer.  Djhs  ce  dernier  cas  ,,un 
coup  de  maillet  donné  en  marchant  suffit  pour  arrêter  le  choc. 
Mais  si  les  grains  sont  usés,  et  ne  peuvent  plus  se  serrer,  soit 
parce  qu’ils  se. touchent  entre  eux,  soit  parce  qu’ils  sont 
trop  minces, . et  que  la  clavette  tout  à lait  à fond  ne  les 
presse  plus , il  faut  buriner  et  linfer  le  haut  des  grains  pour 
.leur  pprmettrç  de  se  rapprocher  ; et  mettre  une  épaisseur  en 
çuivêë  ou  en  fer  entre  le  grain  et  la  clavette  : ou  mieux  encore 
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recharger , comme  nous  le  dirons  plus  loin  »-lo» grain  ou  la 
contre-claveité  d ; les  épaisseurs  peuvent  se  déranger.  . 

/ ’ • ' • * 

) • * ' 

BEGLLATEÜRS.  . . 

410.  Nous  prions  nos  lecteurs  de  remarquer  que  les  articles 
qui  suivent,  sur  les  boîtes  et  les, régulateurs  des  machines  a 
deux  cylindres  de  la  construction  de  Hall,  sont  conservés  de 
la  première  édition,  bien  que  très-peu  de  machines  aient 
encore  des  régulateurs  de  ce  système.  Mais  on  y trouvera  des 
détails  de  soins  et  de  mesures  qui  s'appliquent  au  système  de 
tiroirs  aujourd’hui  adopté,  et  dont  nous  donnerons  ensuite  le 
règlement.  Notre  ouvrage  en  sera  plus  complet. 

411.  Des  boites  à vapeur  et  soupapes  à moyenne  pression. 
Avant  d'exposer  la  manière  de  régler  les  soupapes  des  ma- 
chines à moyenne  pression  à deux  cylindres , et  eh  premier 
lieu  i celles  de  la  construction  de  Hall , il  sera  nécessaire  d in- 
diquer les  précautions  à prendre  pour  poser  les  boites  à 
vapeur , parce  que  l’on  est  souvent  forcé , par  divers  acci- 
dents , à démonter  ces  boites , et  qu’il  faut  les  replacer  avec  la 
plus  grande  exactitude.  Les fig.  ft,  7, 8, 9,  pl.  6,  en  donnent  le 
tracé. 

412. -  Pose  des  boîtes  à Vapeur  ; de  leur  perpendicularité.  On 

les  met  d’abord  à leur  place  ; en  les  fixant  par  leurs  boulons , 
mais  en  laissant  du.  jeu , de  manière  à les  pouvoir  faire  varier 
de-position:  puis  on  en  place  une  bien  perpendiculairement,  ce 
quf  s’obtient  en  faisant  tomber  un  üft  à plomb , à travers  l’ou- 
verture des  soupapes , et  s’assurant , avec  un  compas , que  ce 
fil  passe  exactement  au  centre  de  la  boite , en  haut  et  en  bas , 
suivant  la  ligne  ab  et  cd  (fig.  5 et  9);  on  fait  marcher  les 
écrous  des 'boulons,  jilsqu’à  ce  que  l’on  ait  atteint  rigoureuse- 
ment-cette  perpendicularité.  . - 1 ' 
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413.  De  (écartement  des  boites.  Quand  la  première  boite 
est  ainsi  arrêtée  d’une  manière  fixe , on  règle  la  position  de  la 
seconde,  en  faisant  attention  que  l'écartement  de  ces  boites 

entre  les  deux  petits  paliers  e et/,  dans  lesquels  passent  les 
tringles  gg  de  l’excentrique  h , doit  être  égal  à la  longueur  de 
la  traverse  i du  chariot  de  l’excentrique  qui  porte  les  pieds 
de  ces  tringles,  et  à la  longueur  des  deux  bras  ou  manivelles, 
l et  m , des  soupapes  qui  en  réunissent  les  sommets. 

414.  Des  tuyaux  de  communication.  En  plaçant  les  boites, 
on  a soin  d'y  ajuster  préalablement  les  deux  tuyaux  nn,  qui 
servent  de. communication  entre  elles , et  qui  ne  pourraient 
plus  ensuite  entrer  dans  leurs  boites  à étoupes,  où  ils  ont 
cependant  assez  de  jeu  pour  pouvoir  varier  au  besoin  l’écar- 
tement des  boites.  Ces  tuyaux  étant  mis  en  place , et  l'écarlc- 
ment  et’  la  verticalité  des  deux  boites  étant  parfaitement 
vériiiés,  afin  que  les  soupapes  montent  et  descendent  perpen- 
diculairement, sans  quoi  elles  s'useraient  plus  d’un  côté  que 
de  l’autre,  on  serre  déiinitivement  les  boulons  des  boites , 
pour  joindre  les  lèvres  oo  [fig.  7 et  8),  réservées  autour  des 
trous  à vapeur  pq\  etc. , qui  établissent  la  communication  des 
boites  avec  la  chemise  et  les  cylindres.  Ces  lèvres  doivent  être 
burinées  et  dressées  avec  soin. 

415.  On  ne  doit  pas  oublier,  en  posant  la  boite  du  petit 
cylindre,  d'ajuster  un  bout  de  tuyau  en  cuivre  r,  dans  le 
conduit  d'apport  de  la  vapeur  s , et  dans  l'ouverture  corres- 
pondante de  la  boite.  Ce  dez  permet  de  serrer  très-fortement 
le  mastic  autour  de  cette  ouverture , pour  empêcher  toute 
communication  de  la  vapeur  d’une  ouverture  à l'autre,  sans 
«voir  à craindre  de  boucher  le  trou  même.  L'espace  tt  qui 
reste  ontco  la  boîte  et  le  robord  de  fonte  des  cylindres , quand 
les  boulon*  «ont  serrés , ne  doit  pas  «voir  plus  do  12  t\  15  mil* 
liniètrcs  do  largour  ; parce  qu'nutromont  le  mastic  do  fonte  no 
s'y  comprime  pas  également  sous  lo  mattoir , ou  il  faut  em- 
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ployer  plus  do  précautions  encore,  et  des  inat  loirs  très-épais, 

car  il  cède  des  deux  côtés  et  n'c  durcit  pas. 

416.  Masticage  des  boites.  I.'e  masticage  se  fait  au  mastic  de 

I . • 

fonte.  Pour  l’opérer  , on  commence  par  fermer  deux  côtés  de 
l’espace  à remplir  avec  deux  petites  planchettes  ; puis  on  le 
remplit  de  mastic  de  fonte  employé  par  petites  parties  et  suc- 
cessivement, frappé  fortement  et  longtemps  avec  un  mattoir 
de  fer,  jusqu’à  ce  qu’il  refuse  de  se  serrer  davantage,  et 
résisie  aux  coups  de  marteaux  comme  de  la  fonte.  Toutes  les 
parties  qui  enveloppent  les  conduits  de  la  vapeur,  et  surtout 
les  espaces  qui  les  séparent,  doivent  être  mastiqués  les  pre- 
miers, et  avec  un  soin  et  une  patience  extrêmes,  parce  que  les 
fuites  y sont  plus  à craindre  que  partout  ailleurs. 

417.  Boites  dressées  et  rodées.  La  meilleure  disposition  de 
boîtes,  pour  éviter  les  difficultés  qu’entraînent  ces  masticages, 
«le  foute,  est  d’ajuster  les  deux  surfaces  à la  machine  à dresser, 
de  les  rôder  l’une  sur  l’autre,  eide  les  enduire  d’une  légère 
couche  de  masiic.  Les  fuites  sont  beaucoup  moins  à craindre. 

41 8.  Du  passage  de  la  vapeur  à travers  le  masticage  de  la  boite 
du  petit  cylindre.  Quelquefois,  en  effet , une  communication 
directe  s'établit  entre  le  conduit  d’apports,  et  l’un  des  conduits 
pq  du  petit  cylindre,  de  sorte  que  celte  vapeur  passe  directe- 
ment de  la  Ghemisc  dans  le  cylindre,  sans  traverser  la  boîte, 
et  que  , par  conséquent,  elle  agit  toujours  du  même  côté  du 
piston,  alternativement  en  l’aidant  et  en  s’opposant  à sa 
course.  Un  peut  découvrir  ce  défaut  en  fermant  le  robinet 
régulateur,  ouvrant  celui  du  plateau  du  petit  cylindre,  et 
mettant  le  piston  en  haut,  puis  en  bas  de  sa  course.  Il  est 
facile  de  voir  si,  dans  une  de  ces  deux  positions,  il  y a dégage- 
ment de  vapeur  dans  le  cylindre  , quoique  le  robinet  régula- 
teur -soit  fermé  ; si  cependant  ce  robinet  régulateur  était  déjà 
mangé  par  la  vapeur  et  ne  fermait  pas  bien  le  conduit  d’ap- 
port, il  laisserait  aussi  passer  la  vapeur  dans  les  cylindres,  ce 
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qui  pourrait  induire  en  erreur.  Au  reste,  on  reconnaîtra 

beaucoup  plus  sûrement  cette  communication  en  démentant 

le  petit  piston.  Le  robinet  régdlateur  étant  bien  rôdé.,  si  le 
* • , » 
masticage  est  bon , fl  ne  doit  pas  passer  de  vapeur  dans  le 

petit  cylindre  ; si , au  contraire , le  masticage  a été  mangé  par 

la  vapeur,  elle  sort  par  l'un  des  conduits , et  quelquefois  par 

les  deux. 

419.  On  reconnaît  aussi  ce  passage  de  vapeur,  en  enlevant 
le  plateau  de  la  boite  du  petit  cylindre.  On  voit  alors  la  vapeur 
sortir  par  une  des  ouvertures.  Enfin,  un  autre  signe  auquel  on 
peut  reconnaître  ce  défaut , est  Vèchaùffeitient  de  l’un  des 
tuyaux  de  communication  des  bottes , quoique  le  robinet  d’in- 
troduction soit  fermé;  conséquence  nécessaire  du  passage  de 
la  vapeur.  Au  reste,  des  phénomènes  semblables  se  présen- 
teraient , s’il  existait  un  défaut  de  fonte  dans  les  boîtes,  par 
lequel  pénétrât  la  vapeur  avant  son  arrivée  au  robinet.  * 

420.  Du  passage  de  la  vapeur  à travers  le  masticage  de  la 
boite  du  grand  cylindre.  Il  n'y  a pas  de  moyen  direct  de 
reconnaître  ce  défaut  dans  la  boîte  du  grand  cylindre  : cepen- 
dant il  serait  bien' plus  dangereux  pour  la  machine  que  dans 
l’autre  ; car  la  Vapeur  passerait  directement  au  condenseur 
sans  travailler,  tandis  que  celle  qui  se  perdrait,  dans  le  petit 
cylindre,  viendrait  encore  travailler  dans  le  grand  ; mais  cet 
accident  est  plus  rare,  attendu  que  dans  le  corps  de  la  botte  il 
n’existe  que  deux  passages  Le  .seul  signe  caractéristique  de 
cette  maladie,  est  une  plus  grande  consommation1  de  vapeur,  et 
un  échauffément  proportionnel  du  condenseur , sans  qu’on  en 
découvre  la  cause,  soit  dans  le  mauvais  état  de  la  machine, 
soit  dans  le  règlement  défectueux  des  soupapes , soit  dans  le 
mauvais  état  des  pistons.  Ainsi,  quand  après  avoir  vérifié 
suffisamment  toutes  les  pièces  d’une  machine , on  la  voit 
encore  cohsommér  une  quantité  extraordinaire  de  combus- 
tible, il  ne  faut  pas  hésiter  à recommencer  avec  beaucoup  dé 
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soin  le  masticage  de  la  boite  du  grand  cylindre  ; il  sera  même 
presque  toujours  possible  dë  découvrir  les  traces  que  la  vapeur 
a laissées  sur  son  passage  en  enlevant  l’ancien  mastic.  Si , 
dans  cette  incertitude,  on  négligeait  de  tenter  ce  raccommo- 
dage , qui , quand  il  serait  inutile  , n’est  ni  long  ni  difficile,  on 
s'exposerait  à perdre  indéfiniment  la  plus  grande  partie  de  la 
force  de  la  machine.  Plusieurs  exemples  l’ont  prouvé.  On 
corrige  de  même  les  fuites  de  la  boîte  du  petit  cylindre , en 
faisant  le  masticage  à neuf. 

421.  Dans  tous  les  cas  de  ce  genre,  le  manufacturier  qui 
surveille  de  près  la  marche  de  sa  machine,  et  qui  sait  à quelle 
pression  elle  doit  enlever  sa  charge , quand  elle  est  eff  bon 
état,  et  le  chauffeur  intelligent  qui  la  conduit,  doivent  s’en 
apercevoir  immédiatement  à l'excès  de  consommation  de 
la  houille,  à la  fatigue  que  la  machine  éprouve  dans  sa 
marche,  à la  tension  supérieure -à"  laquelle  on  est  obligé  de 
travailler  avec  une  ouverture  donnée  dêTobinet,  et  à l’éléva- 
tion de  température  du  condenseur:  il  ne  faut  qu’un  œil 
exercé,  pour  voir  si  une  machine  marche  légèrement  et  sans 
efforts,  même  «à  pleine  charge,  à moins  que  cette  charge  ne. 
soit  excessive. 

122.  De  l entretien  du  robinet  régulateur.  L’action  de  la 
vapeur  sur  le  robinet  régulateur  ( fig . 3),  est  assez  vive  et 
quoique  fabriqué  ordinairemeht  en  acier  fondu,  elle  l’attaque 
et  le  ronge.  Il  faut  de  teinps  én  temps  le  limer  à la  lime  douce 
et  en  long , ce  qui  vaut  mieux  que  de  l’user  à l’émeri  : puis  le 
roder  à sec  pour  voir  les  endroits  où  il  porte,*  le  limer,  l’es- 
suyer et  le  rôder  de  nouveau',  jusqu’à  ce  qu'il  porte  partout  : 
on  le  rôde  alors  définitivemeht  à l’eau , et  si  l’opération  a été 
bien  faite,  on  peut  être  assuré  qu’il  ne  perdra  plus. 

Le  levier  de  ce  robinet* a , est  quelquefois  fixé  sur  un  petit 
tourillon  par  une  goupille  qui,  quoique  en  acier,  est  prompte- 
ment coupée  ; et  comme  le  levier  rte  fait  plus  marcher  le  robi- 
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not  , on  est  exposé  à ne  pouvoir  plus  le  fennor,  lorsque  l’on 
veut  arrêter  tout  à coup  la  machine , ce  qui  peut  être  très- 
dangereux.  Un  chauffeur  qui  est  surpris  par  cet  accident, 
doit  ouvrir  immédiatement  le  robinet  des  plateaux  pour 
laisser  l'air  entrer  dans  les  cylindres  et  le  condenseur  : la 
machine  s’arrête  immédiatement.  Le  levier  du  robinet  doit 
être  ajusté  sur  un  carré  b et  fixé  par  un  écrou  c , que  l’on 
dévisse  et  que  l’on  graisse  de  temps  en  temps , pour  éviter 
qu’il  ne  se  rouille  , et  ne  devienne  trop  difficile  à enlever. 

423.  On  doit  aussi  démonter  tous  les  quinze  jours,  l’écrou 
qui  serre  lc.robinet,  et  le  graisser  avec  soin,  autrement  on 
serait  exposé  à ne  pouvoir  plus  le  détacher  ; parce  que  la 
vapeur  qui  s’échappe  toujours  en  petite  quantité  par  ce  robinet, 
rouille  rapidement  le  fer  des  vis  et  de  l’écrou.  Si,  après  être 
resté  longtemps  en  place , il  était  impossible  de  détacher 
cet  écrou  avec  des  clés,  il  faudrait  le  Irolter  quelques  jours 
d’avance  avec  de  1 huile  bouillante,  pour  l’en  pénétrer,  cl  le 
chauffer  fortement  avec  des  pinces  de  feerougies  au  feu , sans 
chauffer  l'extrémité  du  robinet  rJ’cçrou  se  dilatant  le  premier, 
se  détache  alors  de  son  pas  de  vis,  et  on  l'enlève  avec  la  plus 
grande  facilité.  Si  l’on  employait  du  feu  au  lieu  de  pinces  rou- 
gies,  on  échaufferait  en  même  temps  le  robinet  et  l’écrou,  et 
l’on  ne  réussirait  peut-être  pas  à détacher  le  dernier.  Il  est 
bon  de  donner  à la  tête  d des  robinets  régulateurs,  une  forme 
carrée,  au  lieu  de  la  tourner  en  poire,  aün  de  pouvoir  la 
tenir  invariablement  par  cétte  extrémité,  quand  on  veut  des- 
serrer les  écrous 

424.  Une  partie  des  observations  que  nous  faisons  ici  n’est 
pas  directement  applicable  à toutes  les  machines , parce  que 
leur  construction  varie  suivant  leursystéuie , et  que  le  méca- 
nicien opère  aussi  divers  changements  de  détail,  dans  les 
machines  d’.un  même  système.  Mais,  comme  darts  un  traité 
d’hygiène  ou  de  chirurgie , nous  réunissons  ens*  rnble,  autant 
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que  notre  expérience  ou  notre  mémoire  nous  le  permettent , 
toutes  les  circonstances  les  plus  défavorables  et  les  accidents 
les  plus  fâcheux  , pour  que  chacun  y puisse  trouver  les  faits 
qui  le  regardent , et  s’en  servir  au  besoin. 

423.  Tuyaux  des  boites.  Le  masticage  des  tuyaux  nn  des 
boîtes,  est  a^sez  difficile  à cause  de  leur  position.  Les  vis 
doivent  être  graissées  et  serrées  avec -précaution.  On  em- 
ploiera les  mêmes  soins  en  les  dévissant  ; si  elles  sont  rouillécs 
dans  la  fonte , elles  cassent  souvent , et  il  en  reste  la  moitié 
engagée  dans  le  taraudage.  Il  faut  alors  forer  un  trou  plus 
large,  le  tarauder  et  y mettre  une  nouvelle  vis  plus  forte  que 
la  première;  nous  conseillerons  aux  constructeurs  de  faire  ces 
vis  en  acier  non  trempé.  C'est  souvent  par  le  masticage  de  ces 
tuyaux,  que  l’air  pénètre  dans  les  boîtes  ; aussi  ne  saurait-on 
serrer  trop  fortement  l’étoupe  pénétrée  de  mastic  rouge,  dont 
on  remplit  leurs  boîtes,  et  en  mastiquer  trop  soigneusement 
les  plateaux. , 

En  général,  lorsque  l’on  voit  le  condenseur  donner  de  l’air, 
on  découvre  facilement  l’endroit  par  lequel  il  y entre,  en  pro- 
menant la  flamme  d’une  lampe  à tous  les  masticages  et  boîtes 
à étoupes , sous  lesquels  existe  le  vide,  ou  une  faible  tension, 
et  particulièrement  les  tuyaux  nn  dont  nous  parlons,  et 
celui  «,  qui  conduit  la  vapeur  du  grand  cylindre  au  conden- 
seur. 

Ce  tuyau,  quelque  bien  mastiqué-qu'il  soit , donne  presque 
toujours  de  l’air  par  les  joints , 'parce  que  le  vide  y existe 
toujours. 

42G.  De  F entretien  de  l'excentrique.  Les  soins  à donner  à 
l’excentrique  et  à son  engrenage,  rentrent  dans  les  soins  jour- 
naliers que  réclame  la  machine  s un  graissage  régulier  et  un 
bon  nétoyage.  Celui-ci  est  surtout  nécéssaire  à l’excentrique , 
que  l’on  place  trop  souvent  sous  le  plancher,  dans  un  trou 
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éuoit  , où  la  graisse  et  la  poussière  s'amassent  rapidement; 
sans  ces  précautions,  l'excentrique  est  exposé  à s'user  promp- 
tement, ce  qui  diminue  la  course  dos  soupapes , et  dérange 
la  marche  do  la  machine;  lorsque,  soit  par  négligence,  soit 
par  un  long  travail , l’excentrique  est  ainsi  diminué  de  3 ou  4 
millimètres  seulement,  il  faut  le  remplacer,  avoir  soin  d'em- 
ployer, à cet  objet,  lacier  fondu  de  la  meilleure  qualité,  et  do 
le -tremper  très-dur.  V 

Les  plaques  d’acier  qui  sont  fixées  sur  le  chariot  de  l'excen- 
trique, doivent  aussi  être  renouvelées  avec  les  mêmes  soins , 
quand  elles  commencent  à s'user. 

427.  lin  ma&licage  des  plateaux  des  boites.  Lorsque  la 
machine  est  montée,  que  l'excentrique  h,  les  soupapes  et 
l’arbre  v,  qui  les  commandent , ont  été  mis  en  place,  leurs  dis- 
tances et  leurs  positions  vérifiée^  avec  la  plus  grande  atten- 
tion, on  doit  s’assurer  que  les  tringles  gg  de  l’excentrique 
sont  parfaitement  verticales  ; que  les  liges  x et  y,  des  sou- 
papes des  deux  boîtes,  passent  exactement  au  milieu  des 
anneaux  des  manivelles  l ot?n,  qui  les  commandent,  de  ma- 
nière à monter  librement  et  sans  aucun  faux  tirage.  Lorsque 
l’on  a vu  que  les  ressorts  cfacicr  z des  soupapes  du  grand 
cylindre  sont  bien  trempés , et  ne  se  briseront  cependant  pas 
en  marchant,  et  qu’enfin  toutes  les  soupapes  ont  été  mises  en 
place,  et  toutes  les  pièces  nétoyées  avec  soin,  on  mastique  les 
plateaux  des  boîtes.  Nous. observerons  ici  quç  l’on  doit  com- 
mencer par  mastiquer  le  plateau  supérieur  de  la  boîte  du  petit 
cylindre,  attendu  qu’il  existe  dans  cette  boite  une  douille  en 
cuivre  aa  [fig.  6),  dans  laquelle  passe  la  soupape;  que  cette 
douille  est  simplement  ajustée  à frottement  dans  la  fonte,  sans 
y être  fixée , afin  que  l’on  puisse  l’enlever,  et  la  renouveler 
lorsqu’elle  vient  à s’user,  et  que  les  soupapes  à tiroir  cylin- 
drique g jouent  trop  librement.  Car,  si  l’on  serrait  le  plateau 
inférieur  le  premier,  la  douille  qui  est  entrée  par  le  haut  de  la 
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boile,  pourrait  sortir  d’une  petite  quantité:  tandis  qu’en  ser- 
rant le  plateau  supérieur  le  premier,  elle  ne  peut  pas  échapper 
de  sa  position  ; avant  de  mastiquer  le  plateau  inférieur,  on 
fait  entrer  dans  la  boîte  le  tiroir  d'acier  x,  dont  la  tige  sort  par 
la  boile  à étoupes  du  plateau  supérieur.  Quant  aux  soupapes 
coniques  a!  b'  du  grand  cylindre , on  les  fait  entrer  dans  la 
boile,  l'une  par  le  haut  et  l'autre  par  le  bas,  et  l'on  mastique 
les  plateaux  ; puis  on  visse  sur  la  soupape  supérieure  la  tra- 
verse en  cuivre,  ef  l’on  place  les  ressorts. 

428.  Soupapes  coniques.  11  est  de  la  plus  haute  importance 
de  serrer  très-fortement  l’écrou  d qui  retient  la  douille  de 
fer  d' de  la  soupape  supérieure  a'  dans  la  traverse  de  cuivre  d. 
Pour  plus  do  sûreté , on  doit  placer  sur  cet  écrou  un  contre- 
écrou  qui  le  maintient  plus  solidement, et  il  faut,  malgré  cette 
précaution,  examiner,  de  temps  en  temps , si  l’on  no  voit  pas 
le  pas  de  vis  se  découvrir  au-dessous  de  la  douille  de  cuivre 
d,  ce  qui  prouverait  que  la  vis  et  le  contre-écrou  c'sopt  des- 
serrés. 

La  même  attention  doit  être  donnée  aux  écrous  qni  retien- 
nent les  soupapes  coniques  a'  ■b'  pur  leur  tige.  Il  faut  refouler 
l'extrémité  de  la  vis  par  quelques  coups  de  marteau,  pour  la 
river,  et  arrêter  invariablement  ces  écrous.  Si , en  effet-,  une 
des  soupapes  venait  à s'échapper,  il  pourrait  en  résulter  les 
plus  grands  accidents;  la  soupape  inférieure  V y est  plus 
exposée  que  l'autre.  Lorsque  cela  arrive,  n’étant  plus  enlevée 
par  les  ressorts  zs , qui  poussent  sa  tige  en  haut,  quelques 
instants  avant  que  les  pistons  ne  remontent  {puisque  nous  - 
supposons  l'écrou  tombé),  la  vapeur  qui  arrive  sous  la  sou- 
pape V,  pour  agir  sous  ce  piston,  passe  en  partie  par  le  trou 
que  la  soupape  laisse  encore  ouvert , et  rencontre  la  vapeur' 
qui,  après  avoir  travaillé  sur  le  piston,  se  rend  au  conden- 
seur: il  se  produit  ainsi  un.choe  violent,  qui  ébranle  toute 
la  machine,  et  peut  en  briser  quelques  pièces  ; sans  parler  de 
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la  perte  do  ha  vapeur  envoyée  directement  au  condenseur. 
Quelques  instants  après  le  choc,  la  vapeur  du  petit  cylindre, 
qui  arrive  en  quantité  considérable,  suflit  pour  soulever  cette 
soupape  inférieure , et  la  fermer  : alors  le  cours  ordinaire  de 
la  machine  se  rétablit.  Le  piston , que  l’effet  opposé  de  la 
vapeur,  et  plus  encore  le  passage  au  condenseur  de  la  majeure 
partie  de  celle  qui  arrivait,  avait  rallenti  fortement,  au  com- 
mencement de  sa  course  ascendante , reprend  sa  vitesse  ; le 
môme  choc,  le  même  rallentissement,  la  môme  accélération  se 
reproduisent  à chaque  course  du  piston. 

429.  Signes  auxquels  on  reconnaît  que  la  soupape  conique 
inférieure  est  détachée.  Quand  on  verra  une  machine  donner 
au  commencement  de  sa  course  ascendante , un  choc  violent , se 
relever  avec  effort  et  lenteur,  puis  reprendre  à peu  près  sa 
vitesse  à chaque  coup  de  piston  , on  peut  être  certain  que  la 
soupape  inférieure  de  la  boite  du  grand  cylindre  est  détachée. 
C’est  le  seul  accident  qui  produise  ces  phénomènes. 

430.  Soupape  supérieure.  Si  la  soupape  supérieure  se  dé- 
tache, la  vapeur  qui  vient  agir  sur  le  piston  ne  peut  pas 
passer  directement  au  condenseur,  puisque  la  soupape  se 
ferme  par  son  poids  seul  ; mais  celle  qui  doit  se  rendre  au  con- 
denseur, trouvant  le  passage  fermé , résiste  à l’action  de  la 
vapeur  opposée , et  se  comprime  avec  un  choc , jusqu'à  ce 
qu’apres  une  ou  deux  courses,  elle  ait  acquis  une  tension  telle, 
qu’en  raison  de  la  surface  du  grand  piston , elle  arrête  la 
machine. 

431.  Du  règlement  des  soupapes.  Lorsque  toutes  les  piècés 
qui  composentdes  soupapes  sont  ainsi  mises  en  place  et  soli- 
dement assurées,  quand  on  a posé  l’excentrique  h et  ses  deux 
tringles  gg , on  doit  s’occuper  de  régler  les  soupapes;  opéra- 
tion facile,  mais  qui  exige  la'  plus  minutieuse  exactitude,  et 
qui  exerce  la  plus  grande  influence  sur  la  marche  de  la 
machine.  Voici  la  méthode  pratique  la  plus  simple  pour  régler 
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le?  soupapes  des  machines  de  Woolf  ,•  dont  nous  avons  déjà 
parlé. 

La  première  opération  à faire  est  de  donner  à l’excentrique 
h une  position  telle,  qu’il  puisse  soulever  la  soupape  quelques- 
instants  avant  que  le  piston  ne  commence  sa  course.  On 
sait,  en  effet , que  si  les  soupapes  ne  marchaient  qu'au  Mo- 
ment même  où  la  course  est  terminée,  il  y aurait  un  moment 
d'hésitation  dans  la  machine,  parce  que  , quelque  vitesse 
qu’ait  la  vapeur,  il  faut  toujours  un  instant  appréciable,  pour 
que  les  soupapes  s’ouvrent  et  lui  livrent  passage.  II  est  en 
même  temps  évident  que  si , au  contraire , les  soupapes  ne  se 
soulevaient  que  quelques  instants  après  que  la  course  serait 
terminée,  si,  en  un  mot,  elles  étaient  en  retard,  il  y auraifun 
retard  dans  la  machine,  et  même  un  choc,  parce  que  la  vitesse 
acquise  du  volant  ferait,  par  exemple,  redescendre  le  piston 
pendant  que  la  vapeur  agirait  encore  par  dessous.  Au  moyen 
de  cette  avance,  la  vapeur  arrive  aussi  derrière  le  piston  au 
moment  où  il  achève  sa  course,  et  y faisant  ressort  par  le 
refoulement  qu’olle  éprouve,  elle  le  renvoie  et  facilite  beau- 
coup son  passage.  Il  est  donc  utile  do  mettre  les  soupapes  en 
avance  d une  petite  quantité. 

452.  Lorsque  la  machine  tourne  en  dedans , c’est-à-dire 
lorsque  la  manivelle  g ' ( fig.  5),  remonte  du  côté  des  cylindres, 
dans  le  sens  indiqué  par  la  flèche , marche  la  plus  générale- 
ment adoptée,  quoique  nous  n’ayons  trouvé  aucun  inconvé- 
nient au  mouvement  contraire,  quand  la  nécessité  l’exige,  et 
que  la  manivelle  nous  ait  paru  passer  aussi  facilement  dans 
urt  sens  que  dans  l’autre;  lorsque,  disons-nous,  la  manivélle 
remonte  en  dedans,  on  la  place  horizontalement  en  g',  c’est- 
à-dire  à moitié  de  sa  course  en  remontant,  puis  dégageant 
l’arbre  v de  l’excentrique  h,  de  l’ençgvnage  h',  qui  est  fixé  sur 
l'arbre  V du  volant  (/?g.  lr*  el  5),  on  ajuste  l'excéhtrique  de 
manière  qu’il  soit  exactement  au  bas  de  sa  course  [fig.  2,  4, 5), 
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ot  que  son  centre  de  rotation  m'n!  et  sa  pointe  par  conséquent 
soient  en  haut.  Dans  celte  position,  il  est  prêt  à faire  marcher 
les  soupapes , au  moment  même  où  les  pistons  commencent 
à changer  de  mouvement.  Il  ne  doit  commencer  à mouvoir 
son  chariot  </  qu’au  moment  où  les  pistons  changeront  de 
mouvement,  c’est-à-dire  recommenceront  à monter.  Nous 
avons  dit  que  l’excentrique  doit  être  en  avance , afin  que  les 
soupapes  puissent  s'ouvrir  un  Instant  avant  le  changement  de 
course  dos  pistons  : cette  avance,  en  admettant  que  les  engre- 
nages h'  p',  qui  le  commandent,  aient  30  ou  32  dents,  doit  être 
de  deux  dents  environ.  . 

433.  La  position  de  la  manivelle  et  de  l’excentrique  étant  ainsi 
détermjnée,  on  marque  avec  de  la  craie,  sur  les  deux  engre- 
nages, deux  dents  q'  r',  qui  se  correspondent  : puis  on  enlève 
l’arbre  v do  l'excentrique , et  on  le  fait  de  nouveau  engrener 
en  le  faisant  marcher  seul  en  avant  dans  le  sens  de  son  mou- 
vement, de  manière  que  la  dent  r',  marquée  sur  l’engrenage 
p'  de  l’excentrique,  se  trouve  engrener  avec  la  deuxième  ou 
la  troisième  dent  s' r,  à partir  de  la  dent  correspondante  q', 
qui  est  marquée  sur  l’engrenage  h'  de  l’arbre  l'  du  volant. 

11  est  d'autant  plus  important  de  poser  ainsi  l’excentrique 
en  avance.de  quelques  dents  sur  la  manivelle,  que  l’on  rend 
celle-ci  horizontale  pour  régler  )’cxcontriquc  au  milieu  de  la 
course  des  pistons,  ot  que  cependant,  la  manivelle,  dans  cette 
position,  n’est  pas  réellement  au  milieu  do  sa  course.  On  voit, 
en  effet  [fig.  1 , pl.  4),  que,  à cause  de  l’obliquité  de  la  bielle, 
quand  le  balancier  çst  au  milieu  de  sa  course , la  position  de 
la  manivelle  a b qui  y correspond , se  trouve  être  au-dessus 
de  la  ligne  horizontale  ac  ; de  sorte  que  les  espaces  parcourus 
par  la  manivelle , pendant  chacune  des  deux  moitiés  de  la 
course  du  balancier  et  du  piston , ne  sont  pas  égaux.  La 
manivelle  a donc  moins  "de  vitesse  pendant  sa  course  supé- 
rieure, que  pendant  sa  course  inférieure , si  la  durée  de  ces 
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deux  courses  est  parfaitement  égale  ; mais  cette  différence  est 
sensiblement  corrigée  par  le  volant.  ■ * 

L’excentrique  doit  donc  nécessairement  se  trouver  en 
avance- de  deux  ou  trois  dents  sur  la  manivelle , c’est-à-dire 
que,  quand  la  manivelle  est  à moitié  de  sa  course,  l’excen- 
trique aura  déjà  dépassé  cette  moitié  de  2 dents  sur  30  ou  32, 
c’est-à-dire  d’un  quinzième  ou  d’un  seizième  environ. 

434.  De  l'avance  du  tiroir.  Les  divers  constructeurs  varient 
sur  l'utilité  de  cette  avance.  Il  en  est  qui  n’en  donnent  pas 
à leurs  tiroirs.  L’expérience  cependant  nous  en  a prouvé  l'uti- 
lité. M.  Guyonneau  de  l’ambour,  dans  son  Traité  des  Loco- 
motives , a fait  qOelques  expériences  sur  cette  question  ; mais 
elles  n’ont  eu  qu’un  but,  celui  de  prouver  que  quand  l’avance 
est  trop  considérable , la  puissance  de  la  machine  se  trouve 
réduite,  parce  que  la  portion  de  la  course  du  piston , pendant 
laquelle  la  vapeur  est  admise  à pleine  pression,  se  trouve 
réduite , et  que  la  vapeur,  pendant  la  dernière  partie  de  cette 
course,  n’agit  plus  que  par  sa  détente.  Il  a trouvé,  par 
exemple , qu’avec  3 millimètres  d'avance , la  machine  était 
beaucoup  plus  puissante  qu’avec  1(5  millimètres;  mais  il  n’a 
pas  résolu  l’autre  partie  delà  question,  qui  consiste  à savoir 
s’il  y a ou  UTon  utilité  à donner  de  l’avance  aux  machines,  dans 
quelle  limite  , et  quels  en  sont  les  résultats  réels. 

L’une  des  locomotives  du  chemin  de  fer  de  Livcrpool , 
Vesta,  est  disposée  de  manière  que  l’on  peut,  pendant  la 
màrche  même  do  la  machine , changer  l’avance  du  tiroir,  en 
changeant  la  position  de  l’excentrique  par  rapport  aux  tiroirs. 
Ces  expériences  sont  donc  faciles. 

■135.  L’arbre  de  l'excentrique  étant  alors  fixé  sur  scs  cous- 
sinets , la  manivelle  étant  toujours  horizontale  du  côté  où  elle 
monte,  et  l’excentrique,  comme  nous  l'avons  dit,  au  bas  de  sa 
coursé,  et  un  peu  en  avance,  on  met  le  tiroir,  ou  soupape  cylin- 
drique x,  entièrement  à fond  dans  la  boîte  du  petit  cylindre, 
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comme  il  est  tracé  [fig.  o et  9),  où  la  manivelle  est  horizon- 
tale en  montant , l'excentrique  et  le  tiroir  au  bas  de  leur 
course;  on  y met  aussi  la.60upape  conique  supérieure  ( mêmes 
figures ) de  la  boite  du  grand  cylindre  ; on  abaisse  la  traverse 
de  cuivre  «'  pour  comprimer  les  ressorts  z , et  l'on  serre  for- 
tement la  vis  de  pression,  de  manière  que  la  traverse  u'  ne 
glisse  pas  sur  la  tige  y do  la  soupape  inférieure  b',  et  qu’elle 
l'entraîne  au  contraire  dans  son  mouvement.  On  doit  abais- 
ser cette  traverse  de  cuivre  jusqu’à  ce  que  les  ressorts  d’acier 
aient  assez  de  bande  pour  fermer  vivement  la  soupape  infé- 
rieure, ce  dont  on  s’assure  en  pressant  sur  la  traverse  pour 
ouvrir  la  soupape , et  l'abandonnant  tout  à coup  à elle-même. 

436.  Cela  fait , et  toutes  les  soupapes  étant  ainsi  fermées , 
on  abaisse  la  grande  manivelle  l des  soupapes  au-dessous  de 
la  traverse  de  cuivre  e/,  qui  repose  sur  la  bague  v'  de  cette 
manivelle;  et  cet  abaissement  doit  être  rigoureusement  égal 
à la  moitié  de  la  course  de  l’excentrique.  Si  cette  course  est 
de  5 contint.,  comme  dans  les  machines  de  10  chevaux,  on 
laisse  2 1/2  centim.  de  jeu  entre  la  manivelle  l et  la  traverse  e'; 
on  fixe  alors  cette  manivelle  aux  tiges  de  l'excentrique  par 
ses  deux  vis  de  pression  pour  l’empêcher  de  glisser. 

Abaissant  ensuite  la  petite  manivelle  vl de  21/2  centim.  c'est- 
à-dire  d’une  demi-course  de  l’ excentrique , on  force  les  res- 
sorts z à se  .comprimer,  ci  par  conséquent  la  soupape  infé- 
rieure b'  à s’ouyrir  d'une  quantité  égale.  On  mesurera  facile- 
ment cet  abaissement  sur  les  tiges  de  fer  ou  porte-boudins 
autour  desquels  s’enroulent  les  ressorts  3,  au  moyen  d’un 
point  de  repère  tracé  sur  cette  lige  avant  de  faire  marcher  la 
soupape.  On-fixe  alors  la  petite  manivelle  m sur  les  tringle? gg 
de  l’excentrique,  au  moyen  de  ses  vis  de  pression,  au  mo- 
ment où , en  forçant  sur  les  ressorts  , la  soupape  inférieure 
s’est,  comme  nous  venons  de  le  dire,  ouverte  de  2 1/2  centim. 
Ainsi,  la  soupape  inférieure  b'  se  trouve  ouverte  pour  laisser 
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passer  au  condenseur  la  vapeur  qui  était  sous  le  grand  piston 
pendant  qu’il  descend , et  la  soupape  supérieure  a'  se  trouve 
fermée,  pour  interdire  la  route  du  condenseur  à la  vapeur 
qui,  de  dessous  le  petit  piston,  passe  au-dessus  du  grand. 
Alors,  comme  le  tiroir  x est  à fond,  et  qu’il  doit  monter 
immédiatement  avec  le  chariot  de  l’excentrique  , dès  qu'il 
recommencera  son  mouvement , on  fixe , sur  la  grande  mani- 
vello  l des  soupapes , par  sa  vis  de  pression , l’anneau  supé- 
rieur h'  qui  doit  soulever  le  tiroir,  sans  y laisser  de  jeu , parce 
que  cet  anneau  ainsi  fixé  ne  pourra  jamais  empêcher  le  tiroir 
de  descendre  à fond , puisqu’on  l’y  a préalablement  mis. 

437.  On  fait  alors  faire  un  demi-tour  à la  machine , et  on 
place  la  manivelle  g dans  une  position  horizontale  opposée  à 
celle  qu’elle  occupait  précédemment,  c’est-à-dire  au  milieu  de 
sa  course  descendante,  comme  elle  est-  indiquée  e'n  lignes 
ponctuées  [fig.  5)  ; l’excentrique  se  trouve  alors  au  haut  de  sa 
course , la  pointe  en  bas  ; sa  position  est  ponctuée-  [fig.  2 et  4). 
La  soupape  supérieure  n'  est  maintenant  ouverte  pour  laisser 
passer  au  condenseur  la  vapeur  qui  a travaillé  sur  le  grand 
piston  ; la  soupape  inférieure  b'  est  fermée.  Le  tiroir  x , que 
nous  avons  d’abord  placé  au  bas,  doit  se  trouver  au  haut  de 
sa  course  [fig.  7).  On  s’en  assure  à la  main;  alors  on  fixe  par 
sa  vis  de  pression  la  bague  inférieure  z'  sans  aucun  jeu,  sous 
la  grande  manivelle , de  manière  que  si  les  courses  de  l’excen- 
trique et- du  tiroir  ne  sont  pas  parfaitement  égales,  le  jeu 
nécessaire  se  trouve  ainsi  déterminé  entre  les  deux  bagues, 
saus  que  la  manivelle  puisse  forcer  sur  le  tiroir.  Pour  éviter 
le  bruit  que  font  les  anneaux  en  jouant  sur  la  grande  mani- 
velle des  soupapes , on  peut  placer  entre  eux  et  la  bague  de  la 
manivelle  deux  petites  rondelles  do  cuir. 

438.  Toutes  les  vis  bien  serrées.  Il  faut  avoiF  grand  soin  de 
serrer  avec  force  toutes  ces  vis  de  pression , car  on  serait 
exposé  à voir  la  grande  manivelle  glisser  promptement  sur  ses 
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tringles , les  soupapes  se  dérégler,  et  )a  marche  de  la  machine 
s’altérer  complètement.  En  effet,  la  grande  manivelle,  entrai- 
néopar  la  résistance  des  soupapes  qu’elle  soulève  à ses  deux 
extrémités , glisse  fréquemment  sur  les  tringles  de  l’excen- 
trique, de  manière  que  la  course  de  la  soupape  supérieure  «' 
diminue,  et  que  le  tiroir  x,  gêné  en  montant,  no  peut  plus 
se  fermer  exactement , ce  qui  laisse  passer  la  vapeur  sous 
lo  piston  pendant  qu’il  descend , et  s’oppose  à son  mouve- 
ment. 11  faut  alors  recommencer  le  règlement  des  soupapes 
par  la  même  méthode  , en  ne  retouchant  qu’aux  parties 
dérangées,  ou  au  moins,  si  l’on  ne  veut  pas  arrêter  immédia- 
tement la  machine  pour  cet  objet , donner  plus  do  jeu  au  tiroir 
cylindrique , en  abaissant  un  peu  la  bague  inférieure , de  ma- 
nière qu’il  puisse  se  fermer  librement. 

439.  ’ Nécessité  d’un  parfait  règlement.  Nous  ne  saurions 
recommander  trop  fortement  les  soins  à donner  au  règlement 
des  soupapes.  Une  avance  ou  un  retard  trop  grands  dans 
l’excentrique,  suffisent  pour  causer  une  erreur  dans  le  règle- 
ment des  soupapes,  qui,  se  fermant  quelquefois  trop  ou  trop 
peu,  entraîneraient  inévitablement  les 'plus  grands  dérange- 
ments dans  la  marche  de  la  machine,  y causeraient  de  grandes 
portes  de  vapeur , et  presque  toujours  des  chocs  violents , ou 
au  moins  des  secousses  qui,  bien  que  légères , en  se  renouve- 
lant à chaque  course  des  pistons , la  fatigueraient  prompte- 
ment et  la  détérioreraient.  Aussi,  quand  le  manufacturier  et 
le  chauffeur  attentifs  entendent  leur  machine  donner  des 
secousses  dont  ils  ne  trouvent  pas  immédiatement  la  cause, 
soit  dans  des  clavettes  desserrées,  soit  dans  le  parallélo- 
gramme, soit  à la  têto  de  la  bielle,  soit  au  prisonnier  de  la 
manivelle,  ils  doivent  la  chercher  presque  toujours  dam  un 
mauvais  règlement  de  soupapes,  et  en  vérifier  de  suite  l’exac- 
tittide. 

Quelquefois  le  bocal  dans  lequel  glisse  le  tiroir  cylindrique 
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laisse  échapper  la  vapeur-,  et  augmento  la  consommation  du 
combustible  : il  faut  le  changer;  ou  bien  l’une  des  soupapes 
de  la  grande  boite  ne  ferme  pas  le  passage  du  condenseur , et 
enlève  à la  machine  une  partie  de  sa  force  et  sa  vitesse  habi- 
tuelle ; on  la  rôde  alors. 

RÉGULATEURS  A TIROIRS. 

HO.  Régulateur  des  machines  à deux  cylindres , d'Edward», 
Ce  régulateur  est  très-simple  et  peu  susceptible  de  dérangô- 
ments.ll  consiste,  pour  chacune  des  boites  des  deux  cylindres, 
en  un  tiroir  à coquille,  en  cuivre,  a { pl . 7,fig.  1, 2,  3,  4,  5,  6 
et  7),  qui  glisse  sur  une  surface  de  fonte  bien  dressée  bb , et 
ouvre  ou  ferme  les  trous  à vapeur  c.  d,  e.J.  g.  h.  Un  excen- 
trique a {Jig.  7),  fixé  sur  l’arbre  de  là  manivelle  b,  et  marchant 
dans  un  chariot  c,  conduit  ce  tiroirau  moyen  d’un  mouvement 
d'équerre  a b [fig . 2),  et  des  deux  tringles  des  soupapes. 

441.  De  son  règlement.  Rien  de  plus  facile  que  la  méthode 
à suiv/e  pour  régler  ces  soupapes.  L’excentrique  sort  des 
ateliers  fixé  et  ajusté  sur  l’arbre  de  la  manivelle , de  manière 
que , quand  la  machine  est  sur  son  centre,  la  manivelle  étant 
en  bas,  l'excentrique  se  trouve  aumilieu  de  sa  course,  et  son 
axe  de  rotation  en  bas  (fig.7).  Il  est  ici  ajusté  pour  une  machine 
qui  tourne  endedans,  comme  cela  a lieu  le  plus  fréquemment, 
c’est-à-dire  que  la  manivelle  monte  du  côté  où  les  boîtes  à 
vapeur  sont  placées  par  rapport  à elle.  Dans  cette  position , 
on  règle  les  tringles  l du  mouvement  d’équerre,  de  manière 
que  le  bras  k de  ce  mouvement  soit  horizontal , et  par  consé- 
quent au  milieu  de  sa  course. 

En  enlevant  de  dessus  les  tiroirs  les  deux  coquilles  exté- 
rieures i i , on  amène , au  moyen  des  écrôus  k /,  les  tiroirs  aa 
des  deux  boîtes  à couvrir  exactement  les  six  trous  à vapeur 
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c.  d.  e.f.  g.  h.  de  ces  boîtes.  On  voit  dans  les  fig.  3 et  6 les 
tiroirs  de  la  grande  et  do  la  petite  boîte  réglés  dans  la  position 
indiquée  ci-dessus.  On  observera  que  ces  tiroirs  seront  dans 
la  même  position  quand  la  machine  sera  revenue  sur  son  autre 
centre,  la  manivelle  en  haut;  mais  alors  l’excentrique  se 
trouvera  le  centre  de  rotation  en  haut  et  toujours  au  milieu, 

de  sa  course.  11  serait  donc  aussi  facile  de  les  régler  dans 

• », 

cotte  position  que  dans  celle  dont  nous  venons  de  parler. 

Ces  tiroirs  sont  exposés  à basculer , quand  leur  point  de 
suspension  est  en  haut,  et  surtout  quand  par  le  frottement 
ils  commencent  à s’user,  et  en  s’écartant  du  corps  de  la 
boîte,  à laisser  échapper  de  la  vapeur.  L’application  d'un 
ressort  derrière  le  tiroir  prévient  ces  accidents.  On  n’oubliera 
pas  non  plus  de  donner  à ces  tiroirs  un  quinzième  d’avance, 
comme  dans  les  boites  de  Hall  ; le  but  et  les  résultats  sont  les 
mômes.  On  mastique  ensuite  les  coquilles  par-dessus  les 
tiroirs  , et  la  machine  se  trouve  réglée. 

442.  Leurs  qualités  et  leurs  défauts.  La  cause  qui  a fait  adop- 
ter aujourd’hui  ces  boites  fort  simples  dans  presque  toutes  les 
machines  à moyenne  et  à haute  pression  , c’est  qu  elles  ont 
l’avantage  d’ouvrir  rapidement  de  larges  passages  à la  vapeur, 
bien  que  sous  ce  rapport  il  soit  inférieur  aux  soupapes  co- 
niques. Son  défaut  principal  est  de  donner  des  frottements 
très-lourds  avec  la  vapeur  à plusieurs  atmosphères.  En  somme, 
ce  sont  de  fort  bonnes  boîtes.  Nous  tenons  cependant  d'tin 
manufacturier  expérimenté  que  la  substitution  des  boîtes  à 
tiroir,  aux  boîtes  de  Hall,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  ne 
lui  a donné  aucune  économie  de  combustible,  ni  aucun  avan- 
tage de  marche  pour  sa  machine.  Nous  conseillerons  toujours 
comme  une  mesure  avantageuse,  de  donner  aux  passages  de 
vapeur  beaucoup  de  largeur,  afin  de  réduire  leur  hauteur  et 
de  diminuer , autant  qu’il  est  possible  de  le  faire , la  course 
des  tiroirs. 
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443.  Des  robinets  distributeurs.  11  n'est  pas  inutile  de  dire 
un  mot  des  robinets  distributeurs,  employés  autrefois  dans  les 
machines  d’Edwards  à deux  cylindres,  avant  l'adoption  des 
iroirs  dont  nous  venons  de  parler,  parce  qu’il  peut  exister 
des  machines  dans  lesquelles  ils  travaillent  encore , et  que  les 
machines  oscillantes  de  M.  Cave  en  présentent  d’analogues. 

Le  règlement  des  soupapes  coniques  de  la  grande  boîte, 
employées  communément  avec  le  robinet  distributeur  ( pl.  7, 
fig.  9,  10, 1 1, 12,13),  s’opère  comme  nous  l’avons  déjà  dit  pour 
celles  de  Hall  : la  manivelle  étant  horizontale  en  montant  en 
dedans,  l’excentrique  légèrement  en  avance  sur  la  manivelle, 
et  de  plus,  au  bas  de  sa  course  [fig.  14) , et  prêt  à remonter, 
on  ferme  les  deux  soupapes  a et  à [fig.  12) , puis  on  fait  des- 
cendre la  douille  c,  du  grand  bras  d des  soupapes  [fig.  11  ) 
au-dessous  de  la  traverse  ee  de  la  spupape  supérieure  d’une 
quantité  égale  à la  moitié  de  la  course  de  l’excentrique  : on 
ouvre  ensuite  la  soupape  inférieure  de  la  même  quantité,  en 
comprimant  les  ressorts  d’acier,  au  moyen  d'un  petit  bras /, 
et  l’on  fixe  solidement  les  deux  bras  sur  les  tringles  des  sou- 
papes, par  leurs  vis  de  pression.  Quaut  au  robinet  distribu- 
teur g [fig.  9,  10,  11,  12,  13),  lorsque  les  soupapes  sont 
ainsi  réglées,  c’est-à-dire,  que.la  soupape  supérieure  est  fer- 
mée, la  soupape  inférieure  ouverte,  et  la  manivelle  hori- 
zontale en  remontant  en  dedans , il  doit  être  placé  de  telle 
sorte,  qu'il  établisse  la  communication  entre  le  robinet  d'in- 
troduction h de  la  vapeur  et  le  dessus  du  petit  piston  , par  son 
trou  i et  le  conduit  k,  et  entre  le  dessous  du  petit  piston  et  le 
dessus  du  grand,  par  son  trou  l et  les  conduits  m et  n,  parce 
que  les  pistons  sont  occupés  alors  à descendre.  La  crémaillère 
o qui  commande  le  robinet  g doit  se  trouver  au  plus  haut  de 
sa  course  comme  l’excentrique,  et  prête  à redescendre  et  à faire 
tourner  le  robinet  en  sens  contraire,  dès  que  la  manivelle  et 
l’excentrique  commenceront  à descendre. 
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444.  Régulateur  des  machines  à basse  pression  dites  de  Watt 
et  Boullon.  Quant  aux  tiroirs  des  machines  à basse  pression , 
leur  règlement  ne  présente  aucune  difficulté.  11  suffit  de  savoir 
de  quel  côté  doit  tourner  la  manivelle;  et  ce  côté  est  déter- 
miné parla  position  de  l’excentrique,  sur  l’arbre  de  la  mani- 
velle; on  voit  en  effet  [pi.  8,  fig.  3),  d’après  la  position  de 
la  manivelle  a et  du  double  tiroir  b c , que  les  pistons  descen- 
dent et  la  manivelle  monte.  Cette  machine  est  donc  réglée 
pour  tourner  en  dehors,  c’est-à-dire,  pour  que  la  manivelle 
remonte  du  côté  opposé  aux  boites  à vapeur.  Pour  qu’elle 
tournât  en  dedans,  c’est-à-dire  que  la  manivelle,  dans  la 
position  où  elle  est  tracée,  fût  au  milieu  de  sa  course  descen- 
dante, il  faudrait  que  l’excentrique  d,  au  lieu  d’étre  placé  sur 
l’arbre , en  opposition  avec  la  manivelle , sc  trouvât  da  mémo 
côté  qu’elle  ; car  alors  la  manivelle  restant  toujours  à la  môme 
place , le  chariot  e de  l'excenirique  se  trouverait  au  bout  de  sa 
course,  et  les  soupapes  au  bas  de  la  leur;  d’où  il  résulterait 
que  les  pistons  monteraient,  et  la  manivelle  descendrait,  ce 
qui  est  le  contraire  du  règlement  ici  tracé.  Quand  on  s’est  bien 
rendu  compte  do  cette  disposition,  ce  règlement  est  très- 
simple.  L’excentrique  d,  les  longueurs  du  mouvement  d’é- 
querro  g A,  et  par  conséquent  la  course  des  soupapes,  sont 
déterminées  d'une  manière  fixe,  en  montant  la  machine  dans 
l’atelier.  La  longueur  seule  du  tirant  f peut  varier  d’une  petite 
quantité,  au  moyen  des  écrous  i k,  si  cela  est  nécessaire 
dans  le  montage.  11  suffit  donc,  quand  ces  mouvements  sont 
posés,  de  mettre  la  manivelle  horizontale  en  remontant,  et 
môme  un  peu  en  arrière  de  sa  position  horizontale,  afin  que 
l’excentrique  et  les  soupapes  aient  une  légère  avance  : alors 
on  met  A c au  haut  de  la  course,  de  manière  à ouvrir  d’un 
côté  la  communication  entre  le  tuyau  d’apport  de  la  vapeur  l, 
et  le  dessus  du  piston , par  le  conduit  m , et  de  l’autre,  entre 
le  dessous  du  piston  et  le  tnyau  dn  condenseur  n,  par  le 
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conduit  o : la  machine  .se  trouve  ainsi  parfaitement  réglée. 

445.  De  la  détente.  Lorsque  l'on  introduit  de  la  vapeur  à 
quatre  atmosphères  dans  un  cylindre,  pendant  la  courseentière 
du  piston,  elle  conserve  pendant  tout  ce  travail  la  même 
tension , qui  est  à peu  de  chose  près  égale  à celle  du  généra- 
teur. 

Si , au  contraire , quand  le  piston  est  arrivé  à moitié  de  sa 
course.,  on  ferme  l’entrée  à la  vapeur  du  générateur,,  le  piston 
continue  sa  course , poussé  par  la  vapeur  qui  se  détend  en 
occupant  un  volume  plus  grand , mais  dont  la  pression  est 
encore  supérieure  à celle  que  nous  supposons  agir  de  l’autre 
côté  du  piston;  et,  quand  celui-ci  est  au  bout  de  sa  course, 
le  volume  occupé  par  la  vapeur  est  double  de  son  volume  pri- 
mitif, mais  en  même  temps  sa  tension  est  devenue  deux  fois 
moindre.  En  termes  généraux , la  vapeur  qui  se  détend , pour 
occuper  un  volume  plus  grand  , diminue  par  degrés  de  ten- 
sion, en  raison  inverse  du  volume,  qu’elle  prend  successive- 
ment ; en  poussant  ainsi  le  piston  devant  elle , avec  une  cer- 
taine pression  qui  décroît,  mais  facile  à déterminer,  la  vapeur 
développe  un  travail  mécanique , donne  un  effet  utile,  qui  se 
transmet  au  volant. 

446.  Travail  de  la  détente.  On  trouve  bien  vite,  par  l’expé- 
rience et  le  calcul , que  le  travail  développé  ainsi  pendant  la 
seconde  moitié  de  la  course , par  la  vapeur  qui  Se  détend  et 
diminue  de  tension,  n’est  pas  aussi  grand  que  le  travail  déve- 
loppé par  cette  même  vapeur  avec  toute  sa  pression  primitive, 
pendant  la  première  moitié  ; il  est  à peu  psès  les  trois  quarts 
de  ce  travail.  Mais  comme  c’est  la  même  quantité  de  vapeur 
qui  travaille  une  seconde  fois,  il  est  évident  qu’il  y a un-béné- 
fice considérable  à faire  détendre  la  vapeur , et  à la  faire  ainsi 
travailler  deux  fois.  . 

Banales  machines  à basse  ou  à haute  pression,  on  applique 
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avec  un  égal  avantage  le  principe  de  la  détente.  On  admet  la 
vapeur  à la  pression  du  générateur,  pendant  un  quart,  un 
tiers , ou  plus , de  la  course  du  piston , puis  on  intercepte 
son  passage , et  on  la  laisse  agir  sur  le  piston , en  se  dé- 
tendant de  quatre,  trois  ou  deux  fois  son  volume,  au  moins. 

( Nous  donnerons,  plus  loin,  les  moyens  d’apprécier  cette 
puissance.  ) 

447.  Détente  dans  les  machines  de  Woolf.  Le  mode  adopté 
dans  les  machines  à deux  cylindres  de  Woolf,  consiste  à em- 
ployer la  vapeur  à trois  ou  quatre  atmosphères,  sans  détente, 
dans  un  petit  cylindre,  puis  à la  faire  passer  dans  un  cÿlindre 
plus  grand , où  elle  agit  sur  un  second  piston , en  se  détendant 
à quatre  fois  son  volume  primitif.  — Dans  les  machines  à un 
seul  cylindre,  l’appareil  employé  pour  régler  cette  détente 
consiste  en  un  robinet  ou  une  glissière , placé  avant  le  régu- 
lateur, et  qui  est  disposé  de  manière  à intercepter  la  commu- 
nication entre  le  générateur  et  la  boîte  de  distribution , au 
point  voulu  ; c’est-à-dire,  à moitié  ou  au  tiers  delà  course,  etc. 
Ces  robinets  ou  tiroirs  sont  conduits  par  l’arbre  du  Volant , 
comme  les  tiroirs  de  distribution. 

448.  Variations  de  la  détente  On  comprendra  sans  pefne , 
qu’en  faisant  varier  la  détente , on  fait  varier  la  force  de  la 
machine  ; et  si  on  la  supprimait  complètement , en  laissant 
arriver  la  vapeur  avec  toute  la  pression  pour  laquelle  la  ma- 
chine est  construite , pendant  la  course  entière , on  donnerait 
à cette  machine  toute  la  force  dont  elle  est  susceptible.  On 
emploie  quelquefois  ce  moyen  pour  changer  la  puissance  d’une 
machine , dans  les  ateliers  où  la  quantité  de  travail  varie  fré- 
quemment; on  fait  pour  cela  varier  le  règlement  du  tiroir  de 
détente. 

449.  Détente  réglée  par  le  modérateur . Quelques  construc- 
teurs même  ont  pensé  qu’il  serait  possible  de  faire  varier  cette 
détente,  et  de  régler  ainsi  la  puissante  de  la  machine,  pen- 
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liant  son  travail , et  en  raison  de  ce  travail , en  liant  au  mode - 
râleur  l’appareil  destiné  à réfiler  la  détente,  de  manière  à 
l'augmenter  quand  le  modérateur  se  rallentit,  et  à la 'dimi- 
nuer quand  il  prend  trop  de  vitesse. 

Mais  ces  dispositions  n’ont  jamais  donné  de  bons  résultats  ; 
les  amplitudes  de  règlement  du  modérateur,  sont  toujours  trop 
faibles  pour  servir  de  guide  à une  détente,  qui  varie  dans.de 
très-grandes  limites;  on  donne  ainsi  une  irrégularité  fâcheuse 
à la  machine,  sans  obtenir  aucun  résultat.  C’est  par  la  pres- 
sion de  la  vapeur  dans  la  chaudière , que  l’on  fait  varier  le 
plus  avantageusement  la  puissance  d’une  machine,  quand 
celle  de  la  résistance  varie  aussi. 

„ 450.  Détente  de  J. -F.  Saulnier . Nous  donnerons  comme 
exemple,  le  tracé  et  le  règlement  de  la  détente  des  machines 
de  M.  J.-F.  Saulnier.  Ceux  qui  les  ont  employées  savent 
combien  les  dispositions  en  sont  bonnes. 

M.  Saulnier  a voulu  conserver  au  tiroir  de  distribution , le 
mouvement  doux  et  régulier  de  l’excentrique  circulaire;  et  il 
a appliqué  le  même  mode  de  mouvement  à la  commande  du 
tiroir  de  détente,  qu’il  a placé  devant  celui  de  distribution, 
pour  intercepter  la  vapeur  au’point  voulu-.  (On  trouvera,///.  14, 
fig.  1 , 2,  3,  les  détails  de  ces  tiroirs.  ) . . 

Sur  l’arbre  a du  volant  est  un  engrenage  b qui  en  conduit  un 
second  c de  pareil  diamètre.  Celui-ci  porte  une  manivelle  qui 
commande  le  tiroir  de  distribution  d.  Vient  ensuite  un  troisième 
engrenage  c,  dont  le  nombre  de  dents  est  moitié  de  celui  qui 
précède.  Celui-ci  porte  la  manivelle  qui  commande  le  tiroir  de 
détente/,  de  sorte  que  cette  manivelle  fait  deux  révolutions 
pendant  que  celle  de  la  distribution  nen  fait  qu'une  seule;  la 
détente  agit  donc  une  fois  complètement  pendant  chaque  demi- 
course  du  piston. 

451.  Tour  que  l’on  puisse  faire  varier  la  détente,  et  que  le 
tiroir  do  la  détente  s’ouvre  subitement,  M.  Saulnier  lui  fait 
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parcourir  une  longueur  plus  grande  que  l’ouverture  qu’il 
ferme;  il  a donné  beaucoup  de  largeilr  et  peu  de  hauteur  à 
cette  ouverture.  On  a tracé  [ftg.  3)  les  positions  succes- 
sives que  prennent  simultanément , 1°  la  manivelle  du  tiroir 
de  détente ; 2°  celle  du  tiroir  de  distribution  ; 3°  les  deux  tiroirs  ; 
4°  le  piston.  En  partageant  cette  course  en  huit  parties  égales, 
on  voit  que  pour  un  huitième  de  révolution  de  la  manivelle 
de  détente,  celle  de  distribution  ne  fait  que  le  seizième  d’une 
révolution  ; 

Que,  lorsque  le  piston  est  arrivé  au  milieu  de  sa  course,  la 
vapeur  du  générateur  est  complètement  interceptée  par  le  tiroir 
de  détente  ; 

Qu’ enfin  la  vapeur  se  détend  successivement  pendant  la 
seconde  moitié  de  la  course,  ce  qui  est  indiqué  par  la  dégra- 
dation proportionnelle  de  la  teinte  dans  le  cylindre  et  dans 
les  boites. 

452.  Réglements  des  tiroirs  de  J.-F.  Saulnier.  On  voit  aussi 
que,  pour  régler  le  plus  facilement  ces  tiroirs,  il  faut  le  faire 
dans  la  position  indiquée  au  premier  temps,  les  deux 
manivelles  étant  horizontales  du  même  côté  ; dans  celle  position 
les  diux  tiroirs  doivent  être  fermés  exactement , et  au  milieu 
de  leur  course. 

453.  Avance  à donner.  Si  l'on  veut  avec  ces  dispositions, 
retarder  la  tlétente , c’est-à-dire  admettre  la  vapeur  à pleine 
pression  pendant  un  temps  plus  long , on  met  les  manivelles 
à la  position  dit  premier  temps , on  marque  avec  de  la  craie, 
les  deux  dents  qui  se'rencontrent  à l’horizontale  dans  les  deux 
engrenages  à manivelle  : puis  on  démonté  celui  de  la  détente, 
et  on  le  fait  reculer  sur  le  sens  du  mouvement;  c’est-à-dire 
qu’on  le  remet  en  place,  en  faisant  engrener  la  dent  marquée 
à l’engrenage  de  distribution  avec  une,  deux  ou  trois  dents  plus 
en  avant  de  celui  de  détente.  Dans  cette  position,  la  dent 
marquéo  à l’engrenage  de  détente  se  trouvera  plus  haut  que 
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celle  dte  la  distribution  ; le  tiroir  de  distribution  sera  resté  fixe; 
celui  de  détenlc  aura  baissé  : par  conséquent , il  viendra  plus 
tard  fermercomplètement  le  passage,  par  conséquent  la  détente 
sera  moindre. 

On  ferait  le  contraire,  c’est-à-dire  qu’on  avancerait  d’une 
quantité  déterminée  l’engrenage  de  détente,  si  on  voulait  aug- 
menter celle-ci;  en  comptant  le  nombre  de  dents  de  cet  engre- 
nage , on  saura  dans  quelle  proportion  on  l’augmentera  Ou  ofi 
la  diminuera. 

454.  Ce  procédé  s'applique  à toutes  les  machines.  Quelque 
disposition  de  machine  que  l’on  rencontre , si  l’on  a bien  com- 
pris les  appareils  et  la  méthode  que  nous  venons  de  donner,  on 
ne  trouvera  pas  de  difficultés  à en  régler  lâ  distribution  dé 
vapeur.  (Notei.) 

-,  . . l 

»-  • ' \ 

CONDENSEUR. 


455.  Des  caf  dans  lesquels  le  condenseur  peut  puisér  directe- 
ment l'eau  du  jmits.  11  est  deux  ihanièrës  dé  disposer  les  con- 
denseurs des  machines  à vapeur  : tantôt  ils  tirent  direétetneht 
l’eau  du  puits , au  moyen  d’un  tuyau  de  Cuivre  ou  de  plomb , 
que  nous  avons  ponctué,  (pl.  4,)  en  a.  Tàhtôt  ils  la  pui- 
sent dans  une  bâche  e &u  milieu  de  laquelle  ils  sont  plongés  , 
et  où  une  pompe  de  puits  verse  constamment  uri  courant  d'eati 
froide.  Il  ne  faut  employer  la  première  niPthodc  que  pour 
puiser  l'eau  à une  petite  profondeur:  sans  quoi  le  condenseur 
serait  exposé  à de  fréquents  accidents , et  l’on  doit  toujours 
le  placer  dans  une  bâche  remplie  d’eau , pour  éviter  qu’il 
n’aspire  de  l'air  par  les  masticages  de  ses  tuyaux.  Aussitôt 
que  la  profondeur  à laquelle  il  faut  aller  prendre  l’eau  dépasse 
six  à sept  mètres,  depuis  le  robinet  c du  condenseur  jusqu’au 
niveau  où  le  puits  reste  constamment  quand  la  machine  tra-^- 
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vaille,  le  condenseur  est  exposé  à s’échauffer  très-fréquem- 
ment : parce  que,,  quand  la  température  de  l’eau  s’v  élève  de 
quelques  degrés  de  plus  qu’à  l’ordinaire,  la  vapeur  y conserve 
une  tension  trop  forte,  et  le  vide  ne  s’y  produit  plus  assez 
complètement,  pour  aspirer  une  colonne  d’eau  aussi  longue. 

Au-delà  de  6 mètres , on  devra  donc  placer  constamment 

une  pompe  de  puits,  pour  alimenter  la  Lâche.  Au-des- 

* 

sous  de  6 mètres,  il  vaut  mieux  puiser  l’eau  directement,  au 
moyen  d'un  tuyau  large  et  soigneusement  mastiqué  au  con- 
denseur. 

456.  Tension  de  l'air  et  de  la  vapeur  dans  le  condenseur.  Si, 

par  exemple,  la  colonne  d’eau  à élever  du  niveau  du  puits  jus- 
qu’au condenseur  a 8 mètres  de  longueur,  et  que  la  tempéra- 
ture du  condenseur. soit  égale  à 30°  centigrades,  la  vapeur  à 
cette  température  peut  soutenir-une  colonne  d’eau  de  4 déci- 
mètres, qui,  ajoutée  aux  8 mètres,  font  8 mètres  40  centimè- 
tres. Or,  comme  le  poids  total  de  l'air  qui  fait  monter  l’eau 
dans  les  pompes,  est  égal  à une  colonne  d’eau  do  10  m.  40,  il 
est  clair  que  l’eau  montera  dans  le  condenseur,  puisqu'il  y a 
2 ni.  de  différence  entre  les  longueurs  de  la  colonne  d’eau 
que  l’air  peut  soutenir,  et  de  celle.qu’il  soulève  ici,  quoiqu’il  y 
ait  toujours  dans  les  condenseurs  une  certaine  quantité  d’air 
qui  ajoute  sa  tension  à celle  de  la  vapeur, .et  diminue  par  con- 
séquent la  hauteur  à laquelle  l’eau  peut  monter.  Supposons  la 
tension  de  cet  air  égale  au  poids  d'une  colonne  d’eau  de 
0 m.  65  qui,  avafc  les  8 m.  40  font  9 m.  05  pour  le  poids  de  la 
colonne  d’eau  à soulever.  Si  maintenant  la  température  du 
condenseur  s’élevait  à 50°,  la  tensiqn  de  la  vapeur  à 50",  est 
égale  au  .poids  d’une  colonne  d’eau  de  1 mètre  20  environ  ; 
en  ajoutant  ces  1 m.20  aux  8 m.  40  de  colonne  d'eau  à élever 
et  aux  0 m-  65  qui  représentent  la  tension  de  l’air,  sans  tenir 
même  compte  de  l’augmentation  que  cette  tension  a subie  par 
l'élévation  de  la  température,  on  trouve  que  la  hauteur  de  la 
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colonne  d’eau  k soulever,  est  maintenant  égale  à 10  m.  25. 
D’où  il  suit  que  le  poids  de  la  colonne  d’air  extérieur  égale  à 
10  m.  40,  qui  doit  vaincre,  outre  lë  poids  d’une  colonne  d’eau 
de  10  m.  25,  tous  les  frotlemenis  de  l’eau  dans  les  tuyaux, 
n’est  plus  assez  fort  pour  la  faire  monter.  La  différence  serait 
bien  plus  grande  encore,  si  l'on  examinait  ce  qui  se  passe  dans 
un  condenseur  semblable,  quand  la  machine  vient  à prendre 
de  l’air,  qui  y triple  et  quadruple  bientôt  la  tension  de  la 
vapeur. 

457.  Dans  les  deux  cas,  la  partie  des  tuyaux  qui  plonge 
dans  le  puits  doit  être  garnie,  à son  extrémité  inférieure,  d’ une 
buse  percée  de  trous , pour  empêcher  les  cailloux  et  autres 
ordures  d’être  entraînés  dans  le  condenseur.  Il  faut  avoir 
soin  que  ces  trous  soient  assez  larges  et  en  assez  grande 
quantité  pour  laisser  passer  l’eau  nécessaire.  En  supprimant 
la  pompe  du  puits,  l’on  évite  les  réparations  auxquelles  elle 
est  sujette,  et  l’on  diminue  le  frottement  de  la  machine  rtepen- 
dant,  dans  l’un  et  l'autre  cas,  la  même  quantité  d’eau  doit 
toujours  être  élevée,  de  sorte  que  la  différence  de  charge  est 
peu  importante. 

458.  De  réchauffement  du  condenseur  plongé  dans  me 
bâche.  Lorsque  le  condenseur  plonge  dans  une  bâche , il  ne 
peut  pas  s’échauffer,  à moins  que  son  robinet  soit  obstrué  ou 
fermé  par  négligence;  que  la  pompe  ne  fournisse  plus  assez 
d’eau;  ou  que,  par  un  des  accidents  que  nous  ayons  indiqués 
en  parlant  des  cylindres,  des  pistons  et  des  soupapes,  la  vapeur 
passe  directement  de  la  chaudière  au  condenseur,  ou  qu'enfin 
la  machine  soit  en  assez  mauvais  état  pour  consommer 
une  si  grande  quantité  de  vapeur,  que  toute  l'eau  fournie  par 
la  pompe  du  puits  ne  puisse  plus  suffire  ;V  la  condenser.  Dans 
ces  derniers  cas,  il  faut  réparer  la  machine.  Quant  au  pre- 
mier, pour  éviter  que  le  condenseur  qurpuisc  l'eau  directe- 
ment dans  une  bêche,  n’attire  les  ordures  ou  tout  autre  objet 
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tombé  dans  cette  bâche,  et  n’obstrue  son  robinet,  il  est  néces- 
saire de  poser  devant  ce  robinet  c une  buse  percée  de  larges 
trous,  et  semblable  à celle  qui  est  placée  dans  le  puits  au  bout 
du  tuyau  d’aspiration  a.  Nous  avons  déjà  vu  plusieurs  fois  des 
condenseurs  s'échauffer,  parce  que  des  chiffons  tombés  dans 
la  bâche  s’étaient  engagés  fortement  dans  le  robinet,  d’où  ils 
sont  difficiles  à arracher.  * 

459.  Échcivffcment  du  condenseur  qui  aspire  l’eau  du  puits. 
Lorsque  au  contraire  le  condenseur  tire  directement  l’eau  du 
puits,  un  léger  dérangement  dans  la  machine,  une  légère  aug- 
mentation dans  la  consommation  de  la  vapeur,  ou  l’inadver- 
tance du  chauffeur  qui  ne  laisserait  au  robinet  qu’une  ouver- 
ture un  peu  trop  faible,  suffisent  pour  l’échauffer  ; et  cet  aeci-, 
dent  est  d’autant  plus  frequent,  que  la  machine  tire  l’eau  d’uno 
plus  grande  profondeur.  Il  faut  alors  arrêter  immédiatement 
la  machine,  puis  verser  de  l’eau  froide  dans  le  condenseur,  en 
ayant  soin  d’en  soulever  le  clapet,  pour  qu’elle  y pénètre.  Il 
faut  éviter  de  verser  cette  eau  froide  sur  la  chemise  du  con- 
denseur, quand  elle  est  très-chaude  ; on  s’exposerait  à la  bri- 
ser. Il  est  prudent,  quand  le  condenseur  est  ainsi  rempli,  d'en 
faire  sortir  toute  l'eau  chaude , en  tournant  la  machine  à la 
main;  d’enlever  enfin  celle  qui  resterait  dans  le  haut  du  conden- 
seur, et  de  le  remplir  une  seconde  fois  d’eau  froide.  Si  lo  con- 
denseur est  plongé  dans  une  bâche,  il  faut  aussi  la  vider,  et  en 
renouveler  l’eau.  En  un  mot,  on  ne  saurait  refroidir  trop  com- 
plètement le  condenseur,  avant  de  remettre  la  machine  en 
mouvement,  afin  de  ne  pas  être  obligé  de  recommencer  cette 
opération  désagréable;  car  ici,  comme  partout,  le  mieux  est 
toujours  le  plus  court  et  le  plus  économique. 

460.  De  l’engorgement  du  tuyau  d'aspiration.  Le  conden- 
seur, ainsi  refroidi,  est  en  état  de  tirer  l’eau  du  puits,  à moins 
que  le  tuyau  d aspiration  a ne  soit  engorgé , ce  dont  il  est 
facile  do  s’assurer:  lorsque  l’aspiration  s’opère  régulière- 
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ment,  on  entend  l’eau  monter  dans  le  tuyau  avec  une  grande 
vitesse;  et  quand  le  tuyau  est  engorgé,  le  bruit  cesse  com- 
plètement On  peut , pendant  ces  opérations , laisser  le  robi- 
net t du  condenseur  ouvert;  le  tuyau  d'aspiration,  qui  s'est 
échauffé  en  même  temps  que  le  condenseur,  se  refroidit  plus 
facilement. 

461.  Règlement  du  robinet  d'aspiration.  Voici  donc  en  peu 

de  mots,  quelles  sont  les  principales  causes  auxquelles  on  doit 
attribuer  réchauffement  des  condenseurs:  c’est  1"  lorsqu’on 
oublie  d’ouvrir  le  robinet  t du  condenseur  en  mettant  la  ma- 
chine en  activité  : 21  lorsqu’on  ne  l’ouvre  pas  assez  pendant  sa 
marche  : 3°  lorsque  ce  robinet  est  engorgé,  4°  ou  enfin  s’il  a 
un  passage  trop  étroit,  ce  qui  en  exige  le  remplacement.  En 
essayant  avec  la  main  la  température  de  l’eau  qui  ne  doit 
jamais  monter  au-dessus  de  40°  centigrades , il  est  facile  de 
régler  ce  robinet , et  de  l’ouvrir  entièrement  pendant 
quelques  instants,  si  l’eau  devenait  trop  chaude:  il  aspire 
alors  une  grande  qpantité  d’eau , qui  le  refroidit  complè- 
tement. * ■ ' 

462.  Influence  de  la  température  de  l'eau  du  condenseur  sur 

V aspiration,  quand  le  puits  est  profond.  5°  Le  condenseur  s’é- 
chauffe aussi  lorsque  l’on  tire  l’eau  d’une  assez  grande  pro- 
fondeur, et  que  l’on  condense  trop  chaud , parce  que , comme 
nous  l’avons  dit , quand  la  température  du  condenseur  com- 
mence à s'élever  au-dessus  du  degré  quelle  doit  conserver, 
le  vide  ne  s’y  produit  plus  aussi  bien,  et  l’eau  ne  peut  plus 
être  aspirée  d'une  aussi  grande  hauteur,  de  sorte  que  la  tem- 
pérature s'élevant  encore  plus,  l’eau  contenue  dans  le  con- 
denseur devient  bouillante,  et  la  condensation  de  la  vapeur  ne 
peut  plus  s'opérer.  • 

463.  Usure  de  la  garniture  du  piston  et  de  la  botte  à étoupes. 
6°  Lecondenseur  peut  encore  s'échauffer,  lorsque  son  piston  e 
n’est  plus  assez  garni  de  cordes,  ce  que  l'on  reconnaît  facile- 
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ment,  quand  la  machine , au  moment  de  sa  mise  en  marche , 
fait  6 ou  8 tours  sans  que  l’eau  soit  aspirée  : parce  que  l’air 
passant  autour  du  piston  avec  facilité,  le  vide  ne  peut  plus  se 
produire  au-dessous,  et  l’eau  ne  monte  plus. 

Le  même  accident  se  manifeste,  lorsque  la  boîte  à étoupes  / 
du  condenseur  est  mal  garnie  ; au  moment  où  l'on  met  la  ma- 
chine en  mouvement,  si  celte  boite  n’est  pas  couverte  d’eau, 
elle  iaisse  rentrer  avec  un  grand. sifflement  l’air  qui  s’oppose 
à l’aspiration  de  l’eau.  Dans  ces  deux  cas,  et  même  toutes  les 
fois  que  l’on  met  la  machine  en  mouvement  après  un  long 
arrêt , il  est  utile  de  jeter  quelques  seaux  d’eau  froide  dans  le 
condenseur,  pour  couvrir  la  boite  à étoupes,  et  rendre  l’aspi- 
ration plus  facile  et  plus  prompte. 

46  t.  Le  - piston  peut  tomber  nu  fond  du  condenseur.  Nous 
ajouterons  ici  une  observation  qui  peut  être  utile:  c’est  qu’il 
faut,  lorsque  l’on  met  en  place  le  piston  du  condenseur,  après 
l’avoir  démonté,  éviter  avec  soin  'de  le  laisser  échapper  et 
tomber  à fond  ; il  y resterait  presque  inévitablement  ac- 
croché au  bord  inférieur  y du  cylindre,  par  l’épaisseur  dos 
cordes  dont  il  est  garni:  et  il  serait. à peu  près  impossible  de 
l’on  retirer  par  en  haut.  Le  seul  remède  serait,  dans  ce  cas , 
de  démastiquer  le  fond  h du  condenseur,  et  de  retirer  par  là  le 
piston.  Il  faudrait  ensuite  mastiquer  de  nouveau  ce  fond  avec 
du  mastic  de  fonte,  et  très-soigneusement,  pour  que  l’air  ne 
puisse  pas  y pénétrer.  Si  ce  fond  n’était  pas  mastiqué,  et  que 
toute  la  pièce  lut  coulée  d’un  morceau,  comme  nous  l’avons 
tracé  planche  5,  il  faudrait  alors  démastiquer  !e  corps  de 
pompe,  qui  est  ajusté  à queue  d’arondo  en  II  dans  son  enve- 
loppe m : et  l’y  remettre  avec  les  mêmes  précautions.  11  ost 
donc  utilè'de  plac<  r au  fond  des  condenseurs,  comme  le  pra- 
tiquent quelques  constructeurs,  un  polit  trépied  en  fern, 
capable  de  soutenir  le  piston  dans  son  corps  de  pompe,  s’il 
■ venait  à échapper  à la  main. 
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465.  Durée  de  la  garniture  du  piston.  Le  piston  du  conden- 
seur peut  travailler  deux  ou  trois  ans  sans  être  regarni , lors- 
que celui-ci  plonge  dans  une  bAche  pleine  d’eau  froide  ; mais 
lorsqu’il  aspire  l’eau  du  puits , surtout  à une  assez  grande 
hauteur,  il  faut  le  regarnir  tous  les  trois  ou  quatre  mois  envi- 
ron ; ce  qui  devient  évidemment  nécessaire,  lorsque  au  bout  de 
7 à 8 tours  de  la  machine,  Peau  refuse  de  monter;  au  reste, 
cela  varie  avec  la  profondeur  ;\  laquelle  on  puise  l’eau  ; plus 
elle  est  grande,  plus  le  condenseur  doit  être  tenu  en  bon  état. 

466.  De  l'air  que  donne  le  condenseur,  et  des-  moyens  de 
reconnaître  les  ouvertures  par  lesquelles  il  pénètre  dans  la  ma- 
chine. 7°  Il  peut  encore  y avoir  échauffement , lorsque  le 
tuyau  d’aspiration  n,  qui  va  puiser  l’eaft  dans  le  puits,  prend 
air , ou  lorsque  le  •puits  ne  fournissant  pas  assez  d’eau , le 
tuyau  aspire  de  Pair  par  sa  buse  inférieure  : on  s’en  aperçoit 
facilement,  si  toutes  les  boîtes  à étoupes  et  les  masticages  de 
la  machine  étant  en  bon  état,  le  condenseur  donne  beaucoup 
d’air.  L’eau  est  alors  projetée  fortement  à chaque  coup  de 
piston,  par  le  bouillonnement  de  cet  air,  effet  qui  n’a  pas  lieu 
d’une  manière  aussi  marquée  lorsque  Pair  vient  de  la  machine, 
que  lorsqu’il  vient  du  condenseur,  sans  doute  parce  que,  dans 
ce  dernier  cas,  l’air  arrive  encore  froid  dans  le  condenseur,  et 
S’y  dilate  subitement  d’une  quantité  considérable  : en  outre, 
lorsque  Pair  est  aspiré  par  les  cylindres  ou  par  les  boîtes,  la 
machine  devient  très-lourde',  ce  qui  n’a  pas  lieu  un  aussi 
haut  degré,  comme  on  le  conçoit  sans  peine,  lorsqu’il  vient  du 
tuyau  d’aspiration , puisque  alors  il  n’agit  pas  aussi  directe- 
ment sur  les  pistons.  11  en  est  de  même,  lorsque  l’air  est 
aspiré  par  le  tuyau  qui  conduit  la  vapeur  des  boites  au  con- 
denseur. 

En  tout  cas,  on  trouvera  toujours  l’endroit  où  l’air  pénètre, 
en  promenant  lu  flamme  d’une  lampe , le  long  des  masticages 
et  des  tuyaux  où  Ton  soupçonne  uuc  fente,  jusqu'à  ce  qu’elle 
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soit fortement  aspirée  par  le  courant  d’air  qui  pénètre  dans 
cette  ouverture.  Si  ce  moyen  ne  suffisait  pas , on  pourrait 
mettre  la  manivelle  en  haut  ou  en  fias,  embarrer  fortement  le 
volant,  pour  qu’il  ne  puisse  pas  tourner,  et  introduire  de  la 
vapeur  dans  les  cylindres  ; la  Ya_peur  remplit  bientôt  tous  les 
espaces  vides  de  la  machine , et  sort  par  les  ouvertures  qui 
donnent  passage  à l’air.  Cette  opération  doit  être  faite  avec 
précaution , parce  que  si  le  levier  qui  maintient  le  volant , et 
supporte  tout  l'effort  de  la  machine,  venait  à se  briser,  ou  à se 
déranger,  il  pourrait  en  résulter  des  accidents  très-graves. 

•VG7.  Danger  de  l'air  que  prennent  leu  machines.  Les  tuyaux 
les  plus  exposés  à des  fuites,  sont  ceux  qui  établissent  la  com- 
munication entre  les -deux  boîtes  , et  celui  o,  qui  conduit  la 
vapeur  au  condenseur,  parce  qu’il  est-difficile  de  les  bien 
mastiquer.  Les  boites  à éloupes  des  cylindres  et  des  soupapes, 
fournissent  également  beaucoupd’air  : on  doit  les  resserrer  et 
les  regarnir  fréquemment,  et  examiner  souvent  tous  los  mas- 
ticages sous  le  même  rapport. 

Le’s  manufacturiers  doivent  être  bien  convaincus  que  l’air 
est  un  véritable  poison  pour  les  machines  à vapeur,  et  qu’ils 
faut  donner  la  plus  grande  attention  à la  marche  du  con- 
denseur. Cet  objet  est  tellement  important , que  nous  avons 
vu  plus  d’une  fois  des  fabricants  diminuer  d’un  quart  la  con- 
sommation de  la  houille  nécessaire  à leur  machine,  en  arrê- 
tant l’entrée  de  l’air  qui  avait  lieu  par  les  tuyaux  et  les  mas- 
ticages. La  quantité  d'air  qui  est  fournie  par  l’eau  des  puits , 
à mesure  quelle  s’échauffe,  ce  que  l’on  ne  peut  éviter,  ne  s’é- 
lève pas  à l/10me  de  litre  par  chaque  coup  de  piston,  et  cet  air 
est  à peine  appréciable,  quand  la  pompe  du  condenseur  n'en 
aspire  pas  d’autre. 

468.  Mesure  du  vide  dans  le  condenseur.  On  le  mesure  au 
moyen  d'un  baromètre  muni  d’un  robinet,  afin  que  dans 
les  premiers  moments  dq  marche  de  la  machine  que  l’on 


purge  d'air,  les  variations  de  pression  étanttrès  considérables, 
les  oscillations  du  mercure  ne  l'emportent  pas  au  dehors. 
Avec  un  semblable  baromètre,  on  trouve  que,  dans  une  ma- 
chine bien  entretenue,  on  réduit  et  on  maintient,  dans  le 
condenseur,  la  colonne  de  mercure  à Ont.  051  de  hauteur,  c'est- 
à-dire  à 1/15  d’atmosphère  moyennement,  quand  la  vapeur 
travaille  à 4 ou  5 atmosphères.  Il  faut , pour  première  condi- 
tion, que  le  condenseur  soit  bien  proportionné,  et  que  le 
tuyau  qui  y conduit  la  vapeur  soit  d’un  large  diamètre,  afin 
que  la  vitesse  de  la  vapeur  ne  soit  pas  réduite. 

169.  Clapet  qui  ne  retombe  pas.  11  arrive  quelquefois  à une 
machine  de  s’arrêter  tout  à coup,  parce  que  lo  clapet  p,  du 
condenseur,  ne  tombe  pas  après  s'élre  levé,  et  qu'il  est  retenu 
en  l’air  par  la  graisse  amassée  daus  son  collet  q,  autour  du 
plateau  : alors  l’eau  et  même  l’air  rentrent  dans  le  condenseur 
à chaque  coup  de  piston,  et  la  machine  s’arrête.  Il  faut  faire 
retomber  le-clapet  chaque  fois  qu’il  so  soulève,  à l’aide  d’un 
béton,  et  en  suivre  quelques  instants  la  marcho,  jusqu’à  ce  que 
la  graisse  soit  complètement  enlevée  par  le  frottement  du  cla- 
pet : ce  que  l’on  facilite  en  ouvrant  le  plus  possible  le  robinet 
du  condenseur,  pour  fournir  beaucoup  d’eau  et  condenser 
à froid,  ou  en  arrêtant  un  moment  la  machine,  ot  essuyant 
la  graisse  déposée  autour  du  collet.  Cet  accident,  si  l’on  n’y 
prend  garde,  peut  arriver  jusqu’à  10  ou  12  Ibis  dans  une.  jour- 
née, quand  le  clapet  est  une  fois  gras. 

470.  De  la  quantité  d'eau  nécessaire  à la  condensation.  On 
demandera  maintenant  quelle  est  la  quantité  d’eau  nécessaire 
à une  machine  d’une  force  donnée. 

La  pratique  exige  dans  une  machine,  du  système  de  Woolf, 
en  bon  étal  10  kilog.  ou  10  litres  d’eau,  en  une  minute,  par 
cheval , ou  000  litres  à l'heure,  ce  qui  répond  à peu  près  à 
une  consommation  de  15  kilogrammes  de  vapeur  ou  de 
3 k.  de  houille  par  heuro.  Pour  une  machino  de  40  chevaux. 
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il  faudrait  donc  160  k.  ou  un  hectolitre  d’eau  par  minute.  Cette 
quantité  d’eau  est  un  peu  forte,  mais  il  vaut  mieux  en  avoir 
trop  que  d’en  manquer  ; on  peut  alors  condenser  à une  plus 
basse  température,  procédé  toujours  plus  avantageux,  quoi- 
qu’il exige  l’élévation  d’une  plus  grande  quantité  d’eau.  Au 
reste  on  ne  doit  jamais  condenser  «à  une  température  plus  éle- 
vée que  40*,  à moins  qu’il  ne  soit  absolument  impossible  de  se 
procurer  de  l’eau.  ' 

; Dans  les  machines  à basse  pression , il  faut  compter  sur  une 
consommation  de  17  à 18  k.  d’eau  par  minute,  répondant  à 
5 k.  de  houille  par  heure  et  par  cheval. 

471.  Des  dépôts  qui  engorgent  le  condenseur.  Un  incon  vénient 
auquel  sont  assez  sujettes  les  machines  qui  marchent  depuis 
quelques  années , et  qui  s’alimentent  avec  de  l’eau  qui  dépose 
beaucoup,  ou  celles  dans  lesquelles  on  prodigue  outre  mesure 
le  suif  destiné  à graisser  les  pistons,  est  l’encombrement  total 
du  vide  existant  en  mm,  entre  le  corps  de  pompe  fi,  du  con- 
denseur et  son  enveloppe  m.  La  vapeur  et  l’eau  n’entrent  plus 
qu’avec  lenteur,  la  condensation  se  fait  mal,  et  la  machine 
perd  alors  toute  sa  force,  et  peut  à peine  se  traîner  à vide. 
On  reconnaît  ce  défaut,  en  descendant  une  chandelle  au  fond 
de  la  pompe  à air,  et  en  regardant  par  les  trous  des'  vis  r,  qui 
fixent  le  plateau  s,  à la  pQmpe  à air,  après- les  avoir  enlevées. 
On  peut  quelquefois  faire  tomber  ces  galettes,  en  grande 
partie  composées  de  suif  altéré  par  la  vapeur,  qui  se  sont 
attachées  aux  parois  du  condenseur,  en.se  servant  d’un  ciseau, 
soudé  au  bout  d’une  tringle  de  fer  rond,  que  l’on  fait  passer 
par  les  trous  de  vis  du  plateau , et  avec  lequel  on  détache  les 
dépôts.  On  enlève  ensuite  avec  soin  les  ordures  tombées  au 
fond  du  condenseur.  Si  on  ne  réussit  pas  par  ce  moyen  à 
nétoyer  le  condenseur,  il  faut  alors  en  démastiquer  le  fond, 
pu  la  'chemise , Pt  la  remonter  ensuite  avec  soin.  Si  enfin , le 
fond  ou  les  tûyatn-  du  condenseur  étaient  engorgés  de 
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graisse.,  et  qu'il  fût  difficile  de  les  démonter , on  les  nétoverait 

aussi  sans  peine  avec  une  lorte^essive  de  soude  chauffée  ci 
80  ou  100®:  on  laisserait  séjourner  la  lessive,  puis  on  laverait. 

472.  Appareil  de  condensation  de  S.  Hall.  Les  inconvénients 
que  présente  dans  un  grand  nombre  de  localités  l'alimentation 
des  générateurs  avec  des  eaux  surchargées  de  substances 
terreuses,  et  surtout  l’alimentation  avec  l’eau  de  mer  à bord 
des  steamers,  a fait  désirer  un  procédé  qui  permît  de  con- 
denser la  vapeur  sans  la  mêler  à la  quantité  vingt  fois  plus 
grande  d’eau  nécessaire  à la  condensation. 

Parmi  les  appareils  proposés,  celui  de  S.  Hall  , paraît  être  le 
meilleur.  Il  envoie  la  vapeur  se  condenser  dans  un  appareil 
composé  de  six  tuyaux  de  12  millimètres  de  diamètre  et  de 
1 mètre  de  longueur,  autour  desquels  une  pompe  fait  circuler 
un  courant  d’eau  froide. 

L’eau  distillée  qui  se. condense,  pst  renvoyée  à la  chaudière 
qu’elle  ne  peut  pas  salir,  et  le  vide  se  fait,  dit-on,  beaucoup 
mieux  dans  le  condenseur,  parce  que  l’eau  envoyée  à la  chau- 
dière ne  contient  pas  d’air.  Cet  appareil  à déjà  été  appliqué  à 
plusieurs  machines  avec  succès,  surtout  à bord  des  stea- 
mers (192). 

- 4.73.  Refroidissement  continu  de  l'eau  de  condenshtion.  Il 
arrive. souvent  que  des  machines  à condensation,  sont  établies 
dans  des  localités  où  Veau  est  rare,  au  moins  en  été.  Celle  qui 
est  nécessaire  pour  la  condensation  manque,  ou  est  trop  peu 
abondante,  et  le  condenseur  est  exposé  à s’échauffer  fréquem- 
ment. - . 

En  pareille  circonstance , on  fait  circuler  l’eau  chaude  à sa 
sortie  du  condenseur  dans  des  canaux  larges  et  peu  profonds, 
à la  surface  de  la  terre,  jusqu’à  ce  qu’elle  soit  complètement 
refroidie,  et  alors  on  la  réemploie  à la  condensation.  Ce  pro- 
cédé vaut  mieux  que  de  l’envoyer  dans  plusieurs  grands  bas- 
sins successifs,  où  le  refroidissement  s’opère  mal. 
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Mais  à (la  que  le  sélüée  ainsi  organisé  se  fasse  sans  diffi- 
culté , il  faut  toujours  avoir  à sa  disposition  un  renouvelle- 
ment journalier  d'un  quart,  dans  l’eau  dè  condensation , pour 
couvrir  les  pertes  causées  par  l’imbibition  des  terres,  et  par 
l’évaporation  d’autant  plue  considérable  que  l’eau  présente 
une  large  surface,  et  est  à Une  température  assez  élevée. 

POMPES  DE  PUITS. 

474.  Dans  l'article  relatif  au  condenseur,  nous  avons  indiqué 
quelles'sont  les  circonstances -où  l’on  peut,  sans  inconvénient  * 
supprimer  la  pompe  de  puits,  et  aspirer  l’eau  directement 
par  la  pompe  du  condenseur.  On  a vu  qu’il  ne  fallait  pas 
adopter  cette  méthode,  dès  que  le  niveau  constant  du  puits  se 
trouvait  à plus  de  6 mètres  de  profondeur,  et  qu’au-delà  il 
était  indispensable  de  mettre  dans  le  puits  une  pompe  aspi- 
rante et  foulante,  pour  élever  l'eau. 

En  parlant  de  la  pose.des  machines,  nous  entrerons  dans 
quelques  détails  sur  les  précautions  à prendre  dans  la  con- 
struction des  puits,  sur  les  sondages  préliminaires,  et  les  essais 
à tenter  avant  l’établissement  d’une  machine  à vapeur,  pour 
s’assurer  que  le  puits  sera  capable  de  fournir  la  quantité 
d’eau  nécessaire,  et  qu’il  ne  tarira  pas  au  milieu  du  travail, 

On  y trouvera  aussi  quelques  renseignements  sur  leur  con- 
struction, et  les  conditions  auxquelles  ils  doivent  satisfaire. 

Nous  parlerons  spécialement  ici  des  pompes  destinées  à y 
puiser  l’eau.  1 

475.  De  la  quantité  d'eau  que  peuvent  fournir  les  pompes. 
Les  pompes  sont  construites  en  fonte  ou  en  cuivre  : voici  les 
données  nécessaires  pour  vérifier  si  elles  peuvent  suffice  au 
service  de  la  machine,  ou  pour  les  établir  au  besoin.  Elles  . 
ne  seront  pas  inutiles  aux  manufacturiers , qui  plus  d’une  fois 
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' sont  obligés  d'ajouter  des  pompes  de  puits  â des  machines 
qui  en  manquent,  parce  que  le  condenseur  s’échauffe  trop 
souvent,  ou  de  changer  des  pompes  trop  faibles. 

Nous  avons  dit  qu’une  machine  de  Woolf  demande  environ 
10  k.  d’eau  par  cheval  en  une  minute,  et  une  machine  de 
Watt  17  à 18  k.  La  pompe  de  puits  doit  être  en  état  de  fournir 
constamment  plus  que  la  machine  ne  consomme:  et  alors  on 
établit  sur  le  bord  de  la  bâche  un  trop-plein  qui  rejette  dans 
le  puits  l'excédant  de  l’eau,  ou  le  déverse  au  dehors  pour-le 
service  des  ateliers. 

4Y6.  Proportion  des  pompes.  Admettons  donc  que,  pour  une 
machine  do  10  chevaux,  on  demande  â la  pompe  de  donner 
110  k.  ou  110  litres  par  minute.  Il  faut  en  outre  ajouter  à cette 
quantité  1/5  en  sus , parce  que  les  pompes  de  la  meilleure  con- 
struction ne  donnent  jamais  toute  la  quantité  d’eau  indiquée 
par  lccakul  de  leurs  dimensions  ; nous  avons  reconnu  dans  des 
constructions  hydrauliques,  que  les  pompes  dont  la  vitesse 
est  assez  grande,  donnent  jusqu’à  15  et  20  p.  0/0  de  moins  que 
le  calcul  n’indique;  celles  dont  la  vitesse  est  petite  ne  donnent 
que  7,  8 et  10  p.  0/0  de  déchet.  Au  lieu  de  110  litres,  il  faudra 
donc  établir  son  calcul  sur  130  litres  à peu  près  par  minute', 
et  comme  la  machine  donne  27  coups  de  piston  en  une  minute, 
la  pompe  devra  fournir  4 k.  80  par  coup  du  piston. 

La  course  du  piston  de  la  pompe  est  déterminée  par  la 
course  du  tourillon  du  balancier  auquel  elle  s’attache.  Elle  est, 
dans  les  machines  de  10  chevaux,  de  0 m.  24 environ.  En 
divisant  41  k.  80  ou  0 m.  c.  c.  0'i2,  par  0 m.  24,  on  trouve 
que  le  piston  doit  avoir  0 m.  c.  02  de  surface,  ou  2 déci- 
mètres carrés  : ce  qui  équivaut  à 0 m.  15  de  diamètre. 

Si  l’on  admet  que  la  machine  de  10  chevaux  fasse  28  révo- 
lutions par  minute,  le  piston  sera  un  peu  moins  grand,  et 
comme  nous  avons  compté  très-largement  la  quantité  d’eau 
nécessaire  à la  machine,  on  peut  sans  inconvénient  calculer 
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sur  28  coups  (le  piston , ce  qui  est  le  maximum  de  vitesse  des 
machines  de  10  chevaux; 

477.  Construction  de  lu.  pompe  foulante.  La  pompe  que 
nous  avons  reconnue  être  ia  meilleure,  est  celle  à piston 
plein,  surtout  quand  le  piston  est  en  bronze.  On  tpouvcTa 
dans  les  légendes  des  planches,  l’explication  détaillée  de  cette 
pompe  ; elle  est  parfaitement  semblablç  aux  pompes  foulantes 
employées  à l’alimentation  des  chaudières  à moyenne  et  haute 
pression. 

Les  principaux  avantages  qu’elle  présente  dans  le  service 
d’une  machine  sont:  de  ne  se  déranger  que  très-rarement, 
parce  qu’il  n’y  a presque  point  d'ajustement,  ni  dans,  le  piston 
ni  dans  les  soupapes,  et  d’être  trèsrfacile  à nétoyeret  à répa- 
rer; le  piston  a [pi.  8,  fig.  6,)  ne  peut  jamais  éprouver  d ac- 
cident; les  soupapes  de,  bien  rôdées  ou  même  garnies  de 
cuir  en  dessous,  ne  s’usent  jamais,  et  tiennent  parfaitement 
l’eau.  Et  quand  il  devient  nécessaire  d’ouvrir  la  chapelle  m de 
la  pompe , pour  le  nétoyage  de  ces  soupapes , on  le  fait  sans 
peine  ep  enlevant  lé  plateau  m qui  la  ferme  ; quelquefois , on 
place  le  tuyau  de  refoulement  /immédiatement  au-dessus  de 
la  boite  à soupapes  : mais  il  faut  alors  soulever  ce  tuyau  pour 
ouvrir  la  boite,  ce  qui  entraîne  des  pertes  de  temps. 

478.  Usure  des  soupapes.  Si' les  soupapes  ne  sont-pas  garnies 
de  cuir , elles  s’usent  quelquefois  plus  vite  d’un  côté  que  de 
l’autre,  parce  que,  quelque  précaution  que  l’on  prenne  pour 
•les  ajuster  parfaitement,  il  est  difficile  que  l’un  des  côtés  ne 
soit  pas  plus  lourd  que  l’autre , et  qu’en  retombant  toujours 
le  premier,  il  ne  s'use  pas  plus  rapidement,  ne  fasse  pas 
éprouver  le  même  effet  au  siège  sur  lequel  il  vient  frapper , et 
ne  laisse  pas  bientôt  échapper  l'eau , quand  le  piston  la 
refoule  : çt  quand  la  soupape  serait  rigoureusement  équili- 
brée, la  direction  que  prend  l’eau , qui  se  porte  nécessaire- 
ment avec  plus  de  vitesse  du  côté  de  l’ouverture  du  corps  de 
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pompe,  suffit  pour  soulever  et  user  inégalement  celte  soupape. 
Lorsque  les  soupapes  sont  ainsi  usées,  la  quantité  d'eau  four- 
nie par  la  pompe  diminue,  et  quelquefois  même  la  pompe 
refuse  de-marcher;  mais  le  plus  ordinairement,  on  reconnaît 
cette  usure,  lorsqu’on  mettant  la  machine  en  mouvement,  la 
pompe  de  puits  donne  8 ou  10  coups  de  piston  , avant  de 
fournir  de  l’eau;  quelquefois  même  on  est  obligé  de  l’a- 
morcer avec  un  ou  deux  seaux  d’eau , que  l'on  verse  sur 
le  piston , ou  dans  le  tuyau  de  refoulement  /,  afin  de  couvrir 
la  soupape  supérieure  b.  Lu  effet  si  la  Ijoîte  à soupapes  ne 
contient  pas  d’eau  , l’air  qui  passe  beaucoup  plus  facilement 
que  l’eau  à travers  les  soupapes  usées , vient  remplir  le  corps 
de  pompe  à chaque  coup  de  piston , et  le  vide  ne  s'y  pro- 
duisant plus,  la  pompe  ne  peut  plus  travailler.  Une  petite 
quantité  d'eau  suffit  ordinairement  pour  arrêter  cet  effet,  et 
amorcer  la  pompe  : quand  vile  esten  activité,  elle  continue  à 
travailler  sans  dérangement.  L’usure  trop  longtemps  négligée 
des  soupapes  , un  défaut  qui  se  découvrirait  dans  le  siège  de 
ces  soupapes , une  ouverture  qui  se  manifesterait  tout  à coup 
dans  les  masticages , ou  le  déchirement  subit  d’un  cuir,  peu- 
vent seuls  arrêter  complètement  le  travail  dé  cette  pompe. 

L’usure  des  soupapes  et  les  défauts  de  la  fonte  se  corrigent 
en  les  limant  et  les  rôdant  à l’émeri,  jusqu’à  ce  quelles 
tiennent  l’eau  ; des  clapets  bien  dressés  et  bien  rôdés 
tiennent  parfaitement  l’eau,  même  sans  cuir.  Quand  la  cha- 
pelle qui  contient  ces  soupapes  est  en  fonte , il  vaut  mieux 
faire  les  clapets  en  bronze,  et  ne-pas  les  garnir  de  cuir.  Les 
masticages  se  réparent,  même  pcndantque  la  machine  marche, 
en  chassant  fortement  de  l’étoupe  dans  les  joints,  au  moyen 
d’un  ciseau.  * 

à79.  Du  cuir  ou  de  la  boite  à étoupe.  Quelquefois  le 
piston  de  ces  pompes  court  dans  deux  cuirs  emboutis,  et 
opposés  l'un  à l’antre,  de  manière  que  le -premier  empêche 

18 
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la  rentrée  de  l’ftir , et  le  second  la  sortie  de  l'eau,  comme  les 
cuirs  d'une  presse  hydraulique. 

Mais  la  meilleure  disposition  est  une  simple  boite  à étoupe, 
avec  une  forte  rondelle  de  fer  au  fond.  On  fait  la  garniture 

avec  de  bonnes  tresses  d’étoupe  bien  graissée  ; on  en  entre- 

* 

tient  la  boîte  pleine,  et  la  pompe  ne  demande  presque  aucune 
surveillance  pour  marcher  bien  et  longtemps. 

480.  De  lu  hautfur  à laquelle  un  doit  placer  la  pompe,  dans 
le  puits . La  place  que  la  pompe- doit  occuper  dans  lé  puits, 
e>t  un  objet  important  à déterminer  : à moins  d’impossibilité 
absolue,  il  faut  placer  le  puits  près  de  la  macliine,  afin  de  mettre 
la  pompe  dans  le  puits  môme.  On  y trouve  deux  avantages  : 
le  premier  est  d’avoir  des  tuyaux  d’aspiration  ou  des  renvois 
de  mouvement  moins  longs  que  si  le  puits  se  trouvait  éloigné, 
et  par  conséquent  beaucoup  moins  de  perte  de  force  ; le  second 
est  de  pouvoir  placer  la  pompe  un  peu  au-dessous  de  la 
moitié  de  la  hauteur  à laquelle  il  faut  élever  l'eau,  tant  quo 
cette  moitié  n’est  pas  supérieure  à G ou  7 m. , parce  qu’au- 
dessus , l'aspiration  de  l'eau  ne  se  fait  plus  aussi  bien , et  le 
produit  de  la  pompe  diminue. 

On  a , en  effet",  reconnu  par  expérience  , que  c’est  le  rap- 
port le  plus  avantageux  à établir  entre -les  longueurs  des 
tuyaux  d’aspiration  et  de  refoulement  (1),  et  que  dans  cette 
position  la  pompe  fournit  son  maximum  d'eau. 

481.  De  la  pose  de  là  pompe:  On  ne  manquera  donc  pas  de 
placer  ainsi  la  pompe,  plus  bas  d’une  petite  quantité  que  la 
moitié  de  la  distance  entre  le  niveau  constant  du  puits,  et 
la  hauteur  à laquelle  monte  l'eau.  Ce  niveau  constant  est  le 
niveau  auquel  l’eau  se  maintient  dans  le  puits,  quand  la 

k '"j  'T  % 

(i)  Nous  devons  ce  rapport,  auquel  on  n’a  jusqu’à  présent  donne  que  peu 
d’attention,  à M.  Moulftirine,  qui  n fait  sur  ce  sujet  un'e  suite  d'expériences  dont 
les  résultats  ont  été  très-importants.  ; 
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pompe  travaille  à sa  vitesse  ordinaire.  La  pompe-,  si  le  puiis 
se  trouve  sous  la  machine ,'  sera  boulonnée  sur  tin  madrier  de  • 
chêne  de  0 m.  11 , posé  en  travers  du  puits,  et  scellé  solide- 
ment dans  ses  parois , en  ayant  soin  de  ne  pas  placer  les 
boulons  trop  près  du  bord  du  madrier,  pour  conserver  au 
bois  toute  sa  force.  Il  sera  quelquefois  plus  facile  de  boulon- 

i ■.  ' ^ a;  . A r m 

ner  la  pompe  sur  le  madrier,  hors  du  puits,  et  de  les  des- 
cendre ensemble  pour  les  y sceller.  La  pompe  doit  être  par- 
faitement verticale,  et  la  ligne  d’aplomb  passant  par  son 
centre , doit,  comme  nous  le  dirons , pour  le  centre  du  grand 
cylindre , et  pour  Taxe  de  la  manivelle , partager  verticale-  ’ 
ment  en  deux  l’arc  de  cercle  décrit  dans  sa  course,  par  le  tou-' 
rillon  qui  soutient  la  tringle  de  la  pompe,  afin  de  partager 
en  deu*  le  faux  tirage  donné  par  cet  arc  de  cercle , faux  tirage 
qui , sur  la  grande  longueur  de  cette  tringle , èt  ainsi  partagé, 
est  à peine  sensible.  (• Montage  des  machines.  ) 

4-82.  Le  centre  de  la  pompe  doit  en  même  temps  se  trouver 
à l’aplomb  du  milieu,  des  coussinets  de  cuivre  qui  serrent  le 
prisonnier:  ou,  autrement  dit,  au  milieu  de  sa  gorge.  On. 
mettra  la  pompe  parfaitement  d’aplomb , pour  que  le  piston 
ou  au  moins  scs  cuirs  ne  soient  pasusés  inégalement.  Répé- 
tons ici  qu’il  faut  l’écarter  des  murs  du  puits,  afin  de  pouvoir 
la  démonter  et  la  remonter  sans  embarras  ; cétte  précaution , 
à laquelle  les  monteurs  ne  donnent  pas  assez  d’attention,  est 
importante;  parce  que  de  petites  pertes  de  temps,  et  de 
petites  difficultés  sans  cesse  renouvelées , quand  elles 
eussent  été  faciles  à éviter,  deviennent  souvent  sérieuses, 
un  travail  qui  ne  demandait  qu’un  quart  d’heure , dure 
une  ou  deux  heures,  et  la  machine  en  souffre  ; c’est  ainsi, 
par  exemple , que  Lute  d’avoir  écarté  la  pompe  des  murs , 
l’on  peut  être  obligé  de  desserrer  et  de  resserrer  au  buriu 
des  écrous  que  l’on  eût , dans  une  aülre  position ,’  facilement 
démontés  à la  clef,  sans  les  couper  ni  les  user. 


483.  Cette  observation,  sur  laquelle  nous  insistons,  parce 
qu'au  premier  coup  d’œil  elle  paraît  minutieuse , trouve  de 
fréquentes  applications  dans  le  montage  des  machines  ; c'est 
un  grand  mérite  aux  constructeurs , que  de  prévoir  d’avance 
les  accidents  qui  peuvent  arriver  à chacune  des  pièces  de 
leurs  machines , et  d'en  préparer  le  démontage  et  le  raccom- 
modage faciles  et  prompts. 

484.  Des  causes  qui  diminuent  le  produit  des  pompes  à eau. 
Nous  avons  dit  que  les  meilleures-  pompes , et  celles  qui 
réunissent  les  conditions  les  plus  favorables,  ne  fournissent 
<pas  exactement  la  quantité  d'eau  qu'elles  devraient  donner 
d’après  leur  diamètre  et  leur  vitesse.  Cette  différence  des 
résultats  pratiques  a ceux  du  calcul , est  souvent  très-grande 
dans  des  pompes  bien  construites  : elle  s'élève , comme  nous 
l’avorts  dit,  à 1/5  environ,  de  sorte  qu’une  pompe  calculée 
et  construite  pour  fournir,  par  exemple,  1600  litres  d’eau 
par  heure,  n'en  donnerait  que  1300  environ. 

.Plusieurs  causes  concourent  à augmenter  cette  perte  dans 
la  plupart  des  pompes  ; il  est  utile  de  l.es  connaître. 

485 . De  la  vitesse  à leur  donner.  On  leur  donne  souvent  trop 
de  vitesse.  Au-delà  de  15  ou  16  coups  de  piston  par  minute, 
avec  une  course  de  0 m.  40  environ,  ou  en  d’autres  termes , 
au  delà  d’une  vitesse  de  0 m.  15  à 0 m.  20  par  seconde , le 
travail  des  pompes  diminue , et  pour  donner  le  même  produit 
elles  consomment  plus  de  force.  Cet  effet  se  conçoit  facile- 
ment', quand  on  pense  à la  grande  augmentation  qui  a lieu 
dans  les  frottements  et  contractions  de  l’eau,  dès  que  celle-ci 
prend  une  vitesse  plus  grande. 

486.  Du  diamètre  des  tuyaux  d’aspiration  et  de  refoulement. 
l’ne  autre  cause  tend  ordinairement  à accroître  ce  fâcheux 
effet;  c’est  le  diamètre  trop  petit  que  l’on  donne  aux  tuyaux 
d’aspiraiionnt  de  refoulement,  et  les  étranglements  qu’éprouve 
l'eau  en  traversant  le  piston,  ou  les  étroites  soupapes  de  la 
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plupart  des  pompes  : il  n’y  a aucun  inconvénient  à rendre 
largo  le  tuyau  d’aspiration  ; il  est  même  nécessaire  de  lui 
donner  le  même  diamètre  qu'aux  soupapes,  pour  que  la  vitesse 
et  la  direction  de  l’eau  ne  soient  pas  changées  par  cet  étran- 
glement. Celui  de  la  pompe  dont  nous  parlons  a 0 m.  08 de 
diamètre,  et  cette  largeur  est  la  plus  convenable  à adopter 
pour  la  quantité  d’eau  qu’elle  doit  fournir.  Mais  il  est  plus 
important  peut-être  encore,  ce  que  l’on  néglige  toujours , do 
donner  au  tuyau  de  refoulement  un  diamètre  égal  à celui  des 
soupapes  et  du  tuyau  d’aspiration.  Dans  de  petits  tuyaux,  l’eau 
est  refoulée  difficilement,  et  le  piston  obligé  de  vaincre  un 
elfort  beaucoup  plus  grand. 

487.  Le  tuyau  de  refoulement  se  termine  avantageusement 

à sa  partie  supérieure  par  un  tuyau  vertical,  fermé  seulement 
par  une  pomme  d’arrosoir  mobile'A.  Ce  tuyau  supplémentaire 
s'élève  à 1 m.  30  au-dessus  de  celui  où  l’eau  vient  se  dégorger  : 
il  sert  à recevoir  un  instant  l’eau  qui  n’aurait  pas  le  temps  de 
s'écouler  pendant  le  refoulement  du  piston,  et  en  outre  à 
l’élever,  au  besoin,  à une  hauteur  plus  grande,  si  l’on  voulait 
la  faire  couler  ailleurs,  en  tout  ou  en  partie,  pour  quelque 
service.  On  y réussirait  en  effet  en  adaptant  un  second  tuyau 
de  décharge,  au-dessus  du  tuyau  d’écoulement,  que  l’on 
bouche  alors  d une  quantité  déterminée,  au  moyen -d’un  tam- 
pon de  bois.  • 

11  ne  faut  pas  oublier  en  tout  cas  de  placer  une  pomme 
d'arrosoir  au  bas  du  tuyau  d’aspiration,  afin  qu’aucune'ordure, 
aucun  caillou  ne  puisse  être  aspiré  par  la  pompe. 

488.  Nètoyage  du  puits.  Il  nous  reste  à recommander  aux 
manufacturiers , de  couvrir  le  puits  avec  un  plancher  solide, 
surtout  s’il  est  placé  immédiatement  sous  la  machine  à vapeur, 
afin  d’arrêter  toutes  les  pièces,  boulons,  rondelles,  clefs, 
grains,  etc.,  qui  pourraient  souvent  y tomber.  Les  puits  doi- 
vent en  outre  être  nétoyés  de  temps  en  temps,  6ùrtqut  quand 
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on  voit  diminuer  la  quantité  d’eau  qu’ils  fournissent  : un  simple 
curage  fait  dans  les  sécheresses  d’été,  et  pendant  que  la  pompe 
travaille  fortement,  pour  tenir  le  niveau  de-l’eau  très-bas,  suf- 
fit souvent  pour  augmenter  considérablement  le  produit  du 
puits.  Au  reste , il  est  beaucoup  de  puits  qui  s’améliorent  par 
l'usage,  et  fournissent  après  une  ou  deux  années  de  travail, 
une  eau  plus  abondante  et  de  meilleure  qualité  que  celle  qu’ils 
donnaient  en  premier  lieu  : et  des  établissements  qui  avaient 
été  génés  par  le  manque  d’eau,  à leur  formation,  ont  fini  par 
en  être  abondamment  pourvus.  Il  ne  faut  pourtant  pas  compter 
sur  cette  amélioration  douteuse,  quand  on  veut  monter  une 
machine  sur  un  puits  trop  faible. 

Dlî  MOtJÉBATEUB. 

. » / 

i89.  Méthode  pratique  pour  le  régler.  Notre  objet  n’est  pas 
d’entrer  ici  dans  les  détails  de  construction  des  divers  modé- 
rateurs à force  centrifuge,  employés  à régler  les  machines  â 
vapertr.  Il  n’est  pas  de  chauffeur  qui  ne  sache,  que  lorsque  la 
mâchine  prend  une  vitesse  plus  grande  que  sa  vitesse  de  règle, 
les  boulets  du.  modérateur  s’écartent  l’un  de  l.’autre,  et  font 
marcher  une  douille  qui  glisse  sur  son  axe  de  rotation.  Cette 
douille,  an  moyen  de  leviers  combinés,  ferme  le  robinet  d’in- 
troduction , et  par  conséquent  rallenlit  la  machine  : quand 
ccHe-ci  se  rallenlit  au  contraire,  les  boulets  se  rapprochent,  la 
douille  marche  eH  sens  contraire,  et  ouvrant  le  robinet  d’, in- 
troduction, laisse  entrer  dans  le  cylindre  une  plus  .grande 
quantité  de  vapeur , et  augmente  par  conséquent  la  vitesse 
de  la  machine.  . . 

Pour  qu’un  modérateur  agisse  utilement,  il  doit  donc  évi- 
demment avoir  une  marche  telle  que,  quand  la  machine  tra- 
vaille à sa  vitesse  de  règle , les  boulets  dH  modérateur  soient 
à moitié  ouvèrts  ; alors  si  la  machine  se  rallenlit,  les  bou- 
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Ici»  peuvent  se  rapprocher,  et  ouvrir  le- robinet  : si -au  con- 
traire la  machine  prend  une  vitesse  trop  grande,  les  boulets 
peuvent  s’éloigner  l'un  do  l’autre , et  fermer  le  robinet  d’in- 
troduction. • . 

490.  De  sa  vitesse  moyenne.  11  s’agit  donc,  pour  poser  et 
régler  un  modérateur,  de  lui  donner  cette  vitesse  moyenne 
qui  n’ouvre  ses  bras  qu’à  moitié  de  leur  course.  Or,  quand  le 
modérateur  est  commandé  par  des  engrenages,  sa  vitesse  a été 
déterminée  par  le  constructeur,  et  ne  peut  pas  varier,  à moins 
de  changer  oes  engrenages  : mais  quand  il  est  commandé  par 
des  poulies  et  une  courroie,  il  est  facile,  en  changeant  le  d a- 
mètre  des  poulies,  de  modifier  sa  vitesse.  Chaque  constructeur 
sait  d'avance  quelle  est  la  vitesse  de  règle  des  modérateurs 
qu'il  établit , parce  qu’il  en  a calculé  les  dimensions  pour  une 
vitesse  déterminée.  Elle  est  ordinairement  de  40  tours  par 
minute  pour  les  régulateurs  qui  sortent  des  ateliers  de  Saint- 
Quentin:  c’est  une  vitesse  souvent  employée. 

Mais  quand  on  ne  la  connaît  pas  d’avance,  le  moyen  le  plus 
sûr  pour  bien  régler  un  modérateur,  est  de  le  faire  tourner 
par  un  moyen  quelconque,  une  courroie  et  une  manivelle, 
par  exemple,  etc.,  et  de  noter  la  vitesse  qu'il  possède,  quand 
on  )e  voit  à moitié  ouvert.-  " 

491.  Calcul  des  poulies  de  commande.  On  calcule  alors  les 
diamètres  des  poulies,  pour  lui  donner  cette  mémo  vitesse 
moyenne,  que  l’on  a trouvée  par  expérience. 

11  ne  sera  pas  inutile  dé  donner  ici  un  exemple  de  ce  calcul 
bien  simple. 

Admettons  que  l’arbre  du  volant-  sur  lequel  on  prend  le 
mouvement,  fasse  25  révolutions  en  une  minute,  comme  dans 
nrte  machiné  de  16  chevaux,  et  que  l’on  veuille  donner  ail 
régulateur  40  tours  de  vitesse*.  La  poulie  de  commande , 
placée  sur  l’arbre  du  volant,  ayant  0 m.,38,  on  établit  la 
proportion  suivante,  qui  est  une  proportion  inversé,  parée 
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que,  plus  .la  poulie  du  modérateur  sera  petite,  plus  sa  vitesse 
sera  grande.  • . 

La  grande  vitesse  40  tours  est  à la  petite  vitesse  25,  comme 
le  grand  diamètre  0 m.  38  est  au  petit  diamètre  x. 


40 


1 5 =om.  3S  ; 


a5  >Co,38 
40 


om.aj. 


On  multiplie  25  par  0 m.  38,  et  on  divise  le  produit  par  40  ; 
le  quotienUest  le  diamètre  de  la  poulie  du  modérateur,-  qui 
lui  donnera  40  tours  : cë  diamètre  est  0 m.  24.  Les  rapports 
de  diamètre  de  toutes  poulies  et  engrenages  se  calculent  de 
même.  - 

492.  Des  limites  dans  lesquelles  il  régularise  la  vitesse  des 
moteurs.  Le  modérateur  à force  centrifuge,  est  qn  moyeu  sûr 
de  régler  la  vitesse  des  machines  à vapeur,  de  manière  à la 
rendre  constante,  malgré  les  variations  de  presson  de  la.va- 
peur  et  celles  qui  surviennent  dans  la  charge  de  la  machine, 
comme  cela  a lieu  à chaque  instant  dans  les  ateliers  où.  l’on 
emploie  un  grand  nombre  de  métiers  et  d’outils  différents; 
filatures,  aiguiseries,  etc.,  et  où  une  partie  de  ces  outils,  est- à 
chaque  instant  dégrenée  et  engrenée  : ce  qui  change  les 
charges  de  la  machine,  et  en  changerait  la  vitesse,  si  le  modé- 
rateur, ne  la,  régularisait;  mais  on  sentira  facilement  quç.la 
course  de  ce  modérateur  n’a  qu’une  petite  étendue  : de  ma- 
nière que,  si  les  changements  dans  la  charge,  et  dans  la  pres- 
sion de  la  vapeur,  sont  trop  considérables,  comme  cela  a lieu 
sur  les  machines  employées  dans  les  forges,  le  modérateur 
prend  une  si  grande  ou  une  si  petite  vitesse,  que  ses  boulets 
■s’écartent  jusqu’au  bout  de  leur  course,  ou  retombent  tout  à 
fait,  et  arrivéù  ces  deux  points,  le  modérateur  n'agit  plus.  11 
faut  alors  que  le  chauffeur  change  lui-même  l'ouverture  du 
robiuut  d’introduction,  pour  ramener  la  machine  à.sa  vitesse 


de  régime,  et  rendre  par  conséquent  au  modérateur,  sa  vitesse 

moyenne  et  son  action  efficace. 

493.  Il  suit  de  lé  que  le  modérateur  n’est  utile  que  pour 
régulariser  de  légers  changements  de  vitesse,  comme  dans  les 
filatures  de  coton,  de  lin  et  de  laine,  par  exemple,  où  l’on  ne 
peut  pas  obtenir  de  beaux  produits,  si  le  mouvement  n’est  pas 
parfaitement  régulier  ; on  trouvera  dans  la  troisième  partie 
des  détails  sur  la  meilleure  vitesse  à donner  aux  machines  , 
et  les  moyens  de  la  régler.  (Voir  aussi  note  7.) 

494.  Des  moyens  d'ctendre  ses  limites  d'action.  On  peut 
quelquefois,  au  reste,  augmenter  la  course  du  modérateur  en 
augmentant  la  longueur  de  ses  bras,  e,t  accroître  ainsi  l’éten- 
due de  son  action,  si  l’on  s’aperçoit  qu'il  n’agit  que  dans  des 
limites  trop  resserrées. 
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TROISIÈME  PARTIE. 


* J 

à ' 

SOINS  GÉNÉRAUX  A DONNER  AUX  MACHINES 
A VAPEUR. 


DES  MASTICS. 

495.  Précautions  à prendre  dans  les  masticages.  L’opé- 
ration de  mastiquer  les  pièces  d’une  machine  à vapeur,  qui 
paraît  facile  au  premier  coup  d’œil,  réclame  au  contraire 

une  attention  et  des  soins  minutieux. 

0 

Les  masticages  mal  faits  sont  une  source  de  pertes  con- 
stantes ; l’air  qu’ils  sont  destinés  à arrêter , et  qu’ils  laissent 
pénétrer  de  toutes  parts  ; la  vapeur  qu’ils  laissent  échapper 
au  lieu  de  la  maintenir,  anéantissent  toute  la  force  de  la 
machine , et  augmentent  dans  un  grand  rapport  la  consom- 
mation journalière  de  houille. 

D’un  autre  côté , la  nécessité  de  les  renouveler  souvent 
entraîne  des  pertes  de  temps  difficiles  à apprécier,  et  des 


— 283  — 


dépenses  irès-fortes  en  main-d’œuvre  ot  eu  mastic.  Le  mastic 
rouge  coûte  fort  cher,  et  c’est  particulièrement  celui  qui, 
s’il  est  mal  fait,  demande  le  renouvellement  le  plus  fré- 
quent. 11  revient  environ  à 2 franc  le  kilogramme , et  il  est 
très-lourd.  Le  seul  moyen  de  faire  les  masticages  bons  et 
durables,  est  d'avoir  des  pièces  bien  ajustées  et  parfaite- 
ment dressées.  Ceci  dépend  du  soin  et  de  l'habileté  des 
constructeurs.  Le  manufacturier  qui  achète  une  machine,  ou 
tout  autre  appareil  à vapeur,  doit  en  exiger  la  rigoureuse 
exécution.  Ce  sera  pour  lui  une  des  meilleures  garanties  de  la 
puissance , de  la  régularité  et  de  l’économie  d’entretien  de 
sa  machine.  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  dans  la  quatrième 
partie,  en  parlant  de  l'achat  et  de  la  réception  des  machines  à 
vapeur. 

496.  Diverses  espèces  de  mastics.  Plusieurs  espèces  de  mas- 
tics .sont  employées  dans  les  machines  à vapeur , suivant 
l'usage  des  pièces  à mastiquer,  et  la  pression  à laquelle  ils 
doivent  résister.  Les  principaux  sont  : 

1°  Le  mastic  de  fonte,  employé  dans  les  ajustements , que 

/ / 

l’on  ne  démonte  presque  jamais,  et  partout  où  les  pièces 

» . 

sont  exposées  à l'action  du  feu  ; 

2*  Le  mastic  rouge,  employé  dans  tous  les  masticages  à 
haute  et  moyenne  pression  qui. ne  subissent  pas  l'action  du 
feu,  et  doivent  souvent  être  démontés  ; 

3°  Le  blanc  de  cérusc  en  pâte,  employé  dans  les  mêmes 
circonstances  que  le  précédent,  mais  dans  les  machines  et 
les  chauffages  à basse  pression.  • 

497.  De  la  composition  du  mastic  de  fonte.  Les  proportion» 
à employer  dans  la  composition  de  ce  mastic,  pour  qu'il  soit 
fort  et  prenne  rapidement,  sont  les  suivantes  : 

. Limaille  de  fonte  non  oxidée  , a5  à 3o  parties;' 

Sel  ammoniac,  ‘ t partis;  •' 

Fleur  de  soufre,  l partie- 


r 
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Ces  proportions  peuvent  néanmoins  varier  encore  sans 
inconvénient  marqué.  Quelques  mécaniciens  y ajoutent  i par- 
tie de  sulfure  d'antimoine;  mais  nous  n’en  avons  pas  aperçu 
l’utilité , le  mastic  nous  ayant  paru  aussi  bon  sans  celte  addi- 
tion. Watt  a conseillé  d’y  mêler  aussi  une  petite  quantité  de 
la  poudre  qui  se  rassemble  dans  l’auge  des  meules  à aiguiser  : 
cette  poudre,  contenant  du  fer  très-divisé , détermine  plus 
promptement  l’action  chimique  entre  la  limaille  de  fonte  et 
le  soufre. 

498.  De  son  emploi.  I!  y a deux  manières  d'employer  ce 
mastjc  i en  pâte  molle  à froid,  ou  sec  et  chaud.  Dans  le  rac- 
commodage des  tubes  et  chaudières,  où  on  doit  le  comprimer 
entre  deux  plaques  serrées  par  des  écrous , il  faut  l’employer 
en  pâte,  et  lui  laisser  prendre  de  la  dureté  pendant  quelques 
jours,  parde  qu’en  s’échauffant  lentement-il  remplit  mieux 
toutes  les  fentes  et  les  joints  des  pièces  ajustées  , et  que  la 
pression  des  écrous  suffit  pour  le  serrer  convenablement; 
mais  toutes. les  fois  que  l’on  peut  le- comprimer  à coups  de 
marteau,  comme  dans  le  masticage  des  cylindres,  des  bouil- 
leurs, des  boites  à vapeur,  du  condenseur,  des  tuyaux , etc. , 
il  faut  l’employer  sec  et  chaud,  et  il  prendra  à l’instant  même 
toute  sa  dureté. 

499.  Pour  le  préparer  par  cette  seconde  méthode , on 
prend  (i  ou  8 parties  de  limaille  de  fonte  que  l’on  mêle  avec 
le  soufre  et  le  sel  ammoniac r et  on  humecte  légèrement  le 
tout  avec  de  l’eau  ou  avec  de  l’urine  ; celle-ci  agit  plus  for- 
tement : on  le  remue  quelque  temps;  quand  il. commence  à 
n’échauffer,  on  l’humecte  de  nouveau,  et  on  y ajoute  par 
parties  le  reste  de  la  limaille  : il  faut  cependant  lui  conserver 
un  léger  d.egré  d’humidité,  et  y ajouter  de  l’eau  ou  de  l’urine 
chaque  fois  qu’il  commence  à se  sécher.  Lorsqu’on  le  main- 
tient ainsi  à peu  près  sec,  en  un  quart  d'heure  ou  une  demi- 
heure  au  plus  , il'-S’échauffe  fortement , et  dégage  une  vive 
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odeur  de  soufro»(hydrostdfure  d’ammoniaque)  ; on  l’Iramecfe 
de  nouveau,  puis  on  l'emploie  à l’instant  même,  pendant 
qu'il  travaille  encore,  et  parfaitement  sec.  Ainsi  préparé , il 
prend  immédiatement,  sous  les  coups  de  marteau,  la  dureté 
de  la  fonte.  A mesure  que  la  combinaison  du  mélange  s’opère, 
il  se  gonfle , et  remplit  toutes  les  petites  ouvertures  dans 
lesquelles  on  le  chasse. 

500.  Si  l'on  tardait  à s’en  servir,  après  s’ètre  vivement 
échauffe,  la  réaction-du  soufre  et  du  fer  étant  terminée,  il  se 
refroidirait,  et  perdrait  ainsi  toute  sa  force  et  sa  qualité.  Quand 
on  veut  en  conserver  une  partie  pendant  quelques  jours,  on 
n’ajoute  pas  toute  la  limaille  de  fonte  au  premier  mélange  dont 
nous  avons  parlé,  de  6 à 8 parties  de  limaille,  avec  le  soufre  et  le 
sel  ammoniac:  mais  on  délaie  ce  mélange  dans  une  quantité 
d’eau  ou  d’urine  suffisante  pour  le  noyer,  afin  de  le  garantir  dû 
contact  de  l’air;  il  se  conserve  ainsi  longtemps;  quand  on 
veut  l’employer,  on  ajoute  à cette  pâte  liquide  le  resté  de 
la  limaille , pour  la  rendre  sèche;  elle  s’échauffe  alors  promp- 
tement. Quand  on  a plusieurs  masticages  successifs  à faire, 
il  faut  préparer  ainsi  un  mélange  de  toute  la  dose  de  sel 
ammoniaç,  de  soufre  et  d’urine  en  excès,  avec  une  petite 
quantité  de  limaille;  puis  on  prend,  ù mesure  des  besoins, 
une  portion  de  cette  préparation,  que  l’qn  mêle  avec  la  quantité 
nécessaire  de  limaille  sèche,  et  on  l’emploie  dès  qu’ elle  com- 
mence à s'échauffer. 

501.  C’est,  nous  le  répétons,  avec  ce  mastic  sec  que  l'on 
réunit  les  bouilleurs  aux  chaudières,  les  boites  à vapeur  aux 
cylindres,  le$  cylindres  et  le  condenseur  à leur  enveloppe, 
enfin  toutes  les  pièces  où  l’on  .peut  chasser  fortement  le  mas- 
tic, et  qui  ne- doivent  être  démontées  que  rarement.  Il  résiste, 
parfaitement  à l’action  de  l’eau  et  de  la  vapeur,  et  même 
assez  bien  à celle  du  feu.  Cependant  il  faut,  a moins  de  néces- 
sité . absolue  ; le  laisser  prendre  toute  sa  force  pendant 
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deux  jours  environ  sans  l’expoàer  au  feu  ; afant  ce  temps , 
on  pourrait  être  obligé  de  recommencer  le  masticage > 
parce  qu’il  laisserait  fuir  la  vapeur;  et  l’on  sent  facilement 
que  la  perte  de  temps  serait,  en  définitive , beaucoup  plus 
grande.  Cependant , quand  le  temps  presse , il  faut  employer 
le  mastic  le  plus  sec  possible,  augmenter  un  peu  la  dose  de 
soufre  et  de  sel  ammoniac,  pour  hâter  son  durcissement,  le 
comprimer  plus  fortement  encore , et  le  sécher  ensuite  avec 
un  feu  léger.  Au  moyen  de  ces  précautions,  on  peut,  sans 
inconvénient  grave , le  mettre  en  contact  avec  l’eau  ou  la 
vapeur,  dix-huit  ou  vingt-quatre  heures  après  qu'il  a été 
employé. 

502.  Lorsqu'on  ne  peut  pas  le  comprimer  à coup  de  mattoir, 
on  le  délaie  avec  de  l’eau  pour  en  faire  une  pâte  molle,  que 
l’on  chauffe  quelquefois  afin  d’en  déterminer  la  combinaison, 
surtout  si  l’on  est  en  hiver  ; et  que  l’on  applique  à la  main,  en 
remplissant  le  plus  possible  l’espace  que  l’on  veut  boucher  : 
c’est  ainsi  que  l'on  ferme  en  cas  d’accident  les  joints  des 
plaques  de  télé  qui  composent  les  chaudières,  ou  que  l’on 
raccommode  les  chaudières  et  autres  pièces  brisées  aux- 
quelles on  peut  appliquer  une  plaque  serrée  par  des>  bpulons 
sur  le  mastic  en  pâte,  comme  on  le  fait  sur  du  mastic  rouge, 
avant  qu’il  ait  eu  le  temps  do  durcir. 

503.  Du  mastic  de  jente  et  de  soufre  fondu.  Il  est  un  autre 
mastic,  composé  aussi  de  lipiaille  de  fonte  et  de  soufre,  et  qui 
est  employé  principalement  à boucher  et  cacher  les  trous  ou 
défauts  des  pièces  de  fonte.  Pour  le  préparer,  on  fait  fondre 
du  soufre  , et  on  y incorpore  de  la  limaille  de  fonte  ; on  en 
remplit  les  trous  de  pièces  dp  fonto;  .enfin  on  l’arrose  avec  un 
peu  d’e.iu  contenant  du  sel  ammoniac  ; il  se' couvre  immédia- 
tement de  rouille,  et  il  devient  difficile  d’en  reconnaître  la 
trace  : avec  un  fer  chaud  il  fond  sans  peine. 

505.  Du  mastic  rouge,  de  sa  préparation.  Dans  les  petits 
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ajustements , dans  le  masticage  des  pièces  bien  dressées , et 
de  celles  que  Ton  est  obligé  de  démonter  souvent,  et  où  l’on 
ne  peut,  par  conséquent  pas  se  servir  de  mastic  de  fonte, 
on 'emploie  le  mastic  rouge,  composé  do 

Céruse,  i partie,  ’ • 

. . - Minium , i partie. 


Le  tout  sera  parfaitement  mélangé,  et  même  tamisé  en- 
semble, puis  imbibé  d’une  petite  quantité  de  bonne  huile  de 
lin  ou  de  chenevis , et  à défaut  d’huile  de  lin  ou  de  chenevis , 
de  toute  autre  huile  siccative , que  l’on  ajoute  seulement  par 
petites  parties,' en  battant  le  mélange  avec  un  marteau.pen- 
dant  longtemps,  et  ju&qu’à  ce  que  la  pâte  soit  bien  liée  et 
assez  ferme.  Il  est  bon , pour  cela,  de  ne  pas  mêler  immédia- 
tement toute  la  céruse  et  le  minium  avec  l’huile , parce  que , 
sous  les  coups  de  marteau , la  pâte , qui  paraissait  trop  sèche 
au  premier  instant,  devient  bientôt  trop  molle,  et  n’a  plus 
assez  de  corps  pour  fqine  de  bons  masticages. 

Il  faut  donc  se  réserver  les  moyens  d’y  ajouter  une  nouvelle 
quantité  de  matière  sèche,  et  la  battre  de  nouveau  : le  mastic 
doit  être  assez  consistant  pour  résister  un  peu  à la  pres-1- 
sion  qu’on  lui  fait  subir  en  serrant  les  pièces  ensemble. 
En  effet,  s’il  était  trop  mou,  il  ne  remplirait  pas  aussi  bien  . 
les  fentes  que  l'on  doit  boucher;  et  quand  la  vapeur  vien- 
drait à agir,  il  ne  se  durcirait  pas  aussi  vite,  et  la  laisserait 
probablement  échapper.  Il  faudrait,  dans  ce  cas,  recom- 
mencer entièrement  le  masticage  : observons  aussi  que  tant 
qu’il  n'est  pas  sec,  il  se  ramollit  encore  à la  première  action  de 
la  chaleur , ce  qui  doit  engagerâ  l’employer  très-ferme  quand 
on  mastique  une  pièce  chaude.  La  pâte  sera  assez  fermé  et 
assëz  liante  quand  on  pourra  en  former  de  petits  rouleaux 
sans  la  casser.  " . ' . ; 
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505.  De  son  emploi.  Ce  mastic  résiste  bien  à l'action  de  la 

vapeur , dans  les  machines  à basse  ou  à haute  pression , 
quoiqu’à  la  longue  il  se  décompose,  et  quo-le  plomb  se  revivifie 
en.  partie  sous  l’action  combinée  de  l’huile  et  de  la  vapeur; 
mais  il  ne  résiste  pas  à l’action  directe  du  feu.  Un  de  ses  prin- 
cipaux avantages  est  de  pouvoir  travailler  immédiatement 
avec  les  pièces  dans  lesquelles  on  l’a  employé.  C’est  le.mastic 
dont  on  se  sert  le  plus  fréquemment  pour’ les  plateaux  des 
cylindres,  les  boites*  par  exemple,  et  l'ajustement  de  tous 
les  tuyaux.  . 

506.  Masticage  des  tuyaux.  Si  l’on  veut  mastiquer  ensemble 
deux  tuyaux  nb  (pfv9,  fig.  10^11, 12  et  13)  ajustés  avec  une 
double  bride  de  fer  cd‘  on  faille  une  rondelle  de  plombde  l’épais- 
seur de  2 millimètres  environ.  On  la  frotte  avec  un  peu  d’huile 
de  lin,  pour  que  le  mastic  s’y  attache  plus  facilement;  on  étend 
de  chaque  côté  de  la  rondelle  une  couche  de  mastic  rouge,  de 
3 ou  i millimètres  d’épaisseur  ; on  la  recouvre  de  quelques 
filaments  d’étoupe,  pour  maintenir  et  lier  encoré  mieux  le 
mastic , et  lui  donner  plus  de  corps  quand  il  sera  sec.  On 
place  cette  rondelle  entre  les  deux  tuyaux , quo  l’on  réunit 
ensuite  fortement  au  moyen  de  boulons. 

Pour  éviter,  que  le  mastic  comprimé  ne  bouche  l’ouverture 
des  tuyaux , ou  n’en  gène  le  passage,  et  dans  tous  les  mas- 
ticages en  général , oi)  ne  doit  employer  que  la  quantité  de 
mastic  rigoureusement  nécessaire , et  le  disposer  av.ee  soin 
au  bord  de  rajustement  à former.  Mais  il  faut  en  outre,  lorsque 
l’on  ajuste  des  tuyaux  de  cuivre,  en  laisser  dessaillir  l’extré- 
mité g de  1 centimètre  environ  au-delà  du  collet  qui  sert  à 
réunir  les  tuyaux.  Cette  saillie  doit  entrer  dans  le  tuyau  cor- 
respondant , de  manière  à empêcher  le  mastic  d’y  pénétrer. 

Ce  mastic  rougè  sèche  promptement  quand  il  est  chauffé, 
et  il  çsl  d’une  grande  utilité  dans  tous  les  emplois’  de  la 
vapeur.  - ' 
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507.  Mastic  économique.  Nous  y avons  apporté  une  modi- 
fication qui  en  réduit  le  prix  de  moitié,  et  atteint  le  même  but. 

Nous  le  composons  d'une  partie  de  minium,  une  partie 
de  céruse  et  deux  de  terre  de  pipe  bien  sèche,  le  tout  préparé 
et  battu  aveq  1 huile  de  lin , comme  le  mastic  précédent  ; 
il  est  plus  long  à travailler,  mais  il  est  très-ferme,  bien  liant, 
et  résiste  parfaitement  à la  vapeur;  nous  recommanderons 
ici  de  n employer,  autant  que  possible,  que  de  la  céruse  pure, 
et  sans  être  mêlée  au  sulfate  de  baryte  ou  à la  craie,  comme 
cela  a presque  toujours  lieu , parce  que  ces  matières  étran- 
gères ne  servent  à rien  dans  le  mastic,  et  en  diminuent  la 
force.  Ce  mastic,  travaillé  avec  de  la  terre  de  pipé,  devient 
beaucoup  plus  liant,  au  bout  de  vingt-quatre  heures;  qu'il  ne 
l’était  au  premier  moment  ; aussi  conseillons-nous  de  le  pré- 
parer d'avance.  • 

Le  mastic  rouge  se  durcit  en  deux  ou  trois  jours , mais 
on  peut  le  conserver  quelque  temps  sous  l’eau  ; il  est  même 

prudent  d'en  avoir  une  petite  quantité  d'avance  en  cas  d’acci- 
dent. 

508.  Masticage  d'un  plateau.  Nous  allons  donner  un  exemple 
de  ce  masticage.  Pour  mastiquer  le  plateau  d’un  cylindre,  on 
le  nétoie  et  le  gratte  avec  soin , puis  on  frotte  légèrement  le 
rebord  avec  de  l’huile  de  lin,  afin  que  la  fonte  trop  sèche  ne 
boive  pas  immédiatement  l'huile  du  mastic,  et  ne  l’empêche 
pas  d’adhérer.  On  place  alors  sur  le  rebord  un  petit  boudin 
de  mastic , que  1 on  enveloppe  quelquefois  d’étoupes  , 
tandis  que  d'autres  mécaniciens  se  contentent  de  le  couvrir 
de  quelques  filaments  do  chanvre  pour  lui  donner  plus  de 
résistance.  Il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  l'écraser  fortement 
avoc  le  doigt,  parce  qu’il  ne  pénétrerait  plus  dans  les  pores 
et  les  défauts  du  plateau  pour  les  boucher.  Si  lés  deux  sur- 
faces du  plateau  sont  parfaitement  dressées  , il  suffit  alors  do 
poser  le  plateau  sur  le  bourrelet  de  mastic,  sinon  on  le  couvre 
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d'une  rondelle  de  plomb,  que  l’on  garnit  en  dessous  d’un 
nouveau  boudin  de  mastic  et  d’étoupes  ; on  y desc  end  le  pla- 
teau, et  on  en  serre  les  écrous.  Nous  avons  indiqué,  en  par- 
lant des  cylindres  (372),  les  précautions  à prendre  pour  serrer 
ces  boulons.  Tous  les  autres  ajùstements  au  mastic  rouge  sopt 
du  même  genre.  Nous  rappellerons  seulement  aux  chauffeurs, 
en  insistant  sur  cette  observation,  que  ce  n’est  pas  la  grande 
quantité  de  mastic,  mais  sa  bonne  disposition  qui  fait  les  bons 
assemblages. 

609.  Autre  mastic  à la  chaux  vive.  Dans  les  joints  de 
la  machine  , à colonne  d’eau  de  Huelgoat , M.  Junker  a 
employé  un  mastic  très-solide,  composé  de  chaux  vive  en 
poudre  et  d’huile  de  lin  fortement  lithargjrée;  ce  mastic, 
qui  tient  parfaitement  à l’eau  , ne  résisterait  pas  à l'action 
de  la  v;.peur.  • . 

510.  Dans  les  machines  à basse  pression,  on  emploie  un 
masticage  plus  rapide  et  un  peu  plus  économique.  U consiste 
à placer  entre  les  parties  que  l'on  doit  ajuster,  une  rondelle 
de  carton,  et  à la  couvrir,  de  chaque  côte,  d'une  couche  de 
céruse  broyée  en  pâte  avec  de  l’huile  de  lin.  Cependant  le 
mastic  rouge,  en  petite  quantité,. résiste  encore  mieux  à la 
vapeur. 

511.  Fermeture  par  un  anneau  en  enivre.  Tredgold  indique 
un  moyen  assez  utile  de  fermer  les  ajustements  des  pièces 
qui  sont  parfaitement  dressées , c’est  d’y  placer  un  anneau 
en  fil  de  cuivre  ou  une  rondelle  d'étain  ; le  serrage  des 
boulons  suffit  pour  aplatir  le  métal , et  fermer  tout  passage 
à la  vapeur,  même  à haute  pression. 

512.  De  la  graisse  des  os.  La  graisse  extraite  des  os  est  d’une 
excellente  qualité  pour  le  graissage  des  machines  c’est-à-dire 
qu’elle  ne  brûle  pas  vite  ; mais  elle  a souvent , par  une  mau- 
vaise préparation  , une  odeur  désagréable.  En  traitant  les 
os  par  la  vapeur  sans  eau,  on  en  relire,  terme  moyen,  10  p.  0/0 
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de  graisse  très-propre.  Cette  opération  se  fait  en  renfermant 

les  os  broyés  dans  un  vase  de  fonte  ou  de  cuivre , qui  porto 
d’un  côté  un  tuyau  destiné  à y introduire  la  vapeur  par  le  bas 
du  vase,  et  de  l’autre,  un  robinet  pour  écouler  la  graisse  fon- 
due. En  plaçant  les  os  dans  l’eau  et  y faisant  passer  un  cou- 
rant de  vapeur,  on  ch  retire  plus  de  graisse  encore.  Les  os 
doivent  être  préalablement  lavés  à grande  eau. 

On  fond  cette  graisse,  on  la  laisse  reposer  à chaud,  et  on  la 
décantç  lentement.  Elle  doit  être  mêlée  à la  plombagine  pour 
les  engrenages. 

COMMUNICATIONS  DE  MOUVEMENT. 

513.  L'instruction  d’un  chauffeur  ne  serait  pas  complète,  si, 
en  même  temps  qu’il  est  en  état  de  conduire  une  machine  et 
de  corriger  ses  défauts,  il  ne  savait  pas  quels  soins  et  quelles 
préparations  demandent  les  communications  de  mouvement, 
dont  la  surveillance  peut  lui  être  aussi  confiée. 

Nous  allons  passer  successivement  en  revue  les  communi- 
cations de  mouvement  le  plus  fréquemment  employées;  lés 
arbres,  leurs  paliers  et  leurs  coussinets  ou  grains  de  bronze , 
les  engrenages,  courroies,  tendeurs,  cordes  et  chaînes. 

514.  Des  arbres  et  des  paliers.  Tout  ce  que  nous  avons  dit 
des  grains  de  enivre  des  machines  à vapeur,  à l’article’ de  la 
bielle  (407),  s’applique  aux  arbres  et  aux  paliers  qui  les  por- 
tent. 11  faut  les  graisser  régulièrement  tous  les  jours  avec  de 
bonnehuile  d’Olive,  cl  encore  mieux  de  pied  de  bœuffet  lors- 
que l’on  est  forcé  d’employer  des  huiles  de  colza,  il  faut  avoir 
soin  de  déboucher  tous  les  jours  les  lumières  des  grains,  parce 
que  ces  huiles  forment  un  . cambouis  épais,  et  que  le  grain, 
s’il  était  sec,  serait  immédiatement  rongé.  Il  faut  aussi , sur- 
tout dans  les  moulins  à blé,  où  il  y a toujours  une  grande  éva- 
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poration  de  farine,  tenir  les  lumières  fermées  avec  de  petites 
chevilles  de  bois  où  de  fer,  afin  d’empêcher  la  poussière  d’y 
pénétrer.  C'est  même  une  mesure  très-sage  que  de  fermer  ainsi 
les  lumières  de  tous  les  grains. 

515.  On  ne  doit  pas  serrer  trop  fortement  les  paliers  dans 
lesquels  tournent  . les  arbres.  Un  tour  d écrou  de  trop  donne 
aux  machines  une  charge  qui  suffirait  pour  les  arrêter  si 
l’arbre  était  gros.  Cet  objet  demande  une  surveillance  très- 
active,  surtout  dans  les -ateliers  où  il  y a de  longues  communi- 
cations de  mouvement,  et  où  une  petite  perte  de  force,  sur 
cjiaque  palier,  produit  une  somme  considérable  de  frotte- 
ments. (PI.  1 et  2). 

516.  Des  grains.  Les  grains  de  cuivre  jaune  ou  laiton, 
employés  quelquefois , ont  le  grand  défaut  dfc  s’échauffer 
promptement,  et  d’être  mangés  en  peu  d'instants  quand  on  les 
laisse  frotter  à sec.  On  emploie  partout  aujourd’hui,  à cet 
usage,  un  alliage  analogue  au  métal  des  cloches  et  des  canons. 
Il  est  composé  de  : 


fifi  parties  de  cuivre-rniige, 

33  parités  d'étain. 

Quelques  fondeurs  n’emploient  que  16  0/6  d’étain. 

On  peut,  à défaut  de  cuivre  rouge,  y employer  du  laiton , 
mais  l'alliage  n’est  plus  aussi  bon. 

Cet  alliage  est  beaucoup  moins  sujet  à s’échauffer  que  fe 
cuivré  jaune,  et  remplace  complètement  celui-ci  dans  les 
grains , et  même  dans  la  fabrication  des  petits  engrenages 
appliqués  \ un  grand  nombre  de  machines.  Pour  ce  der- 
nier objet  l’on  trouve  dans  le  Bulletin  de  la  Société  de  Mulhouse 
les  proportions  suivantes  indiquées  comme  les  meilleures  et 
les  plus  économiques  : 
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Cuivre  rouge,  90  parties,  . 

E'ain,  to  parties. 

517.  Graissage  et  réparation.  Quelques  observations  sur  le 
graissage  et  le  raccommodage  des  grains  de  bronze  compléte- 
ront ce  que  nous  avons  à en  dire. 

Lorsque  les  grains  sont  bien  entretenus,  ils  peuvent  durer 
très-longtemps  ; mais,  pour  cela,  il  faut  les  graisser  souvent, 
toutes  tes  douze  heures  au  moins,  et  quelquefois  plus  fré- 
quemment quand  ils  fatiguent  beaucoup,  ou  que  les  tourillons 
qu’ils  portent  ont  une  très-grande  vitesse.  Ceux  des  crapau- 
dines  qui  portent  les  arbres  verticaux , pu  des  fusées  de  mou- 
lin , pouvant  rester  constamment  pleins  d’pn  mélange  d’huile 
et  de  graisse,  ne  demandent  pas  autant  de  soin; il  suffit  de 
renouveler  le  mélange  quand  il  vient  à s’épaissir.  Plusieurs 
meuniers  assurent  qu’en  mêlant  du  sel  à la  graisse  dont  on 
remplit  les  crapaudines  de  cuivre , on  les  empêche  de  s’é- 
chauffer: le  fait  est  possible,  nous  ne  saurions  l’affirmer:  nous 
n’y  avons  au  reste  trouvé  aucun  inconvénient. 

518.  Les  clavettes  qui  pri  ssent  les  grains,  ne  doiyent  pas 

être  trop  serrées,  afin  qu’il  reste  toujours  une  légère  couche 
d’huile  ou  de  graisse  entre  le  tourillon  et  le  cuivre,  car  dès 
qu’ils  frottent  à sec,  ils  s'échauffent  et  se  détruisent,  il  faut 
on  outre  les  garantir  soigneusement  de  la  poussière  ou  du 
sablequi  les  rayeraient  etàugmenteraient  le  frottement.  Aussi 
doit-on  éviter  de  nétoyer  les  grains,  et  surtunt  ceux  du  paral- 
lélogramme, avec  de  l’émeri  ; et  si  on  était  obligé  de  le  faire , 
il  faudrait  les  frotter  d'huile  à plusieurs  reprises , pour  n’en 
laisser  aucune  trace  sur  les  cuivres  ( 395).  Si  cependant  > 

quelque  grain  venait  à s’user  par  défaut  de  surveillance , il 
faudrait,  comme  nous  l’avons  dit  ( 408  ),  tourner  ët  limer  de 
nouveau  le  tourillon  de  fer  qui , en  s'échauffant  f s’est  cou- 
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vert  d’une  couche  de  cuivre  parce  qu’il  recommencerait  à 
' s’échauffer  : et  s'il  est  trop  affaibli , le  recharger  d’une  virole 
de  fer  mise  à chaud , puis  le  tourner  de  nouvoau.  On  ajoute 
ensuite  au  grain  qui  est  usé , une  épaisseur  de  cuivre  soudé  à 
l'étain,  quoique  la  chaleur  du  frottement  détache  assez  facile- 
ment ces  lames,  quand  on  n’a  pas  le  soin  de  les  mettre  à queue 
d'hironde.  ' 

. 519.  Pour  recharger  les  grains  usés  , on  les  nétoie  parfaite- 
ment, et  on  dresse  leur  surface  intérieure;  on  y entaille  à queue, 
la  place  de  l’épaisseurqtli  doit  être  faite  d’une  feuille  de  cuivre 
jaune  , très-propre.  Le  cuivre  rouge  est  trop  tendre,  on  l’y 
ajuste.  [PI.  5,  fig.  7.)  On  étnme  ensuite  le  grain  et  l’épaisseur 
assez  fortement,  on  les  applique  l’un  sur  l’autre  à chaud,  et 
en  passant  un  fer  à souder,  on  les  réunit  ensemble;  enfin  on 
soude  encore  à l’étain  tous  les  bords  de  la  feuille , en  faisant 
couler  la  soudure  dans  les  espaces  vides,  et  ceux  qui  n’ent 
pas  pris  : ensuite  on  lime  et  ajuste  le  tout.  Un  grain  ainsi 
rechargé  peut  durer  longtemps  encore. 

Nous  avons  déjà  fait  observer,  en  parlant  du  parallélo- 
gramme (395),  que  l’entretien  des  grains  est  de  la  plus  haute 
importance,  non  seulement  pour  que  la  machine  •n’éprouve 
pas  de  secousses,  mais  encore,  pour  que  le  parallélogramme 
ne  se  dérègle  pas.  Il  est  évident  que  les  grains,  en  s'usant , 
changent  les  niveaux  des  pièces  qu’ils  supportent.  Ce  doit 
être  l'objet  d’une  attention  toute  particulière. 

520.  Des  grains  en  bois  dur  et  des  galets.  On  remplace  quel- 
quefois ces  grains  de  cuivre  par  des  grains  en  bois  dur, 
comme  le  gayac  ou  le  sorbier  : ils  sont  plus  économiques  et 
s’usent  moins  vite.  Mais  le  tourillon  de  l’arbre  est  à son 
tour  mangé,  ce  qui  est  un  inconvénient  beaucoup  plus  grave, 
puisque  l’on  ne  peut  pas  remplacer  un  tourillon  comme  on" 
remplace  un  grain.  Quand  la  charge  est  très-légère,  et  la 
vitesse  de  F arbre  petite , oh  peut  cependant  employer  avec 
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succès  des  grains  on  bois  ; on  s’est  même  $ervi  de  grains 
en  étain  dans  quelques  cas , ils  sont  plus  chers  que  ceux  de 
bronze.  • 

521.  Des  galets.  Il  en  est  des  galets  sur  lesquels  on  fait 
quelquefois  tourner  les  arbres  dans  les  machines  à filer  le 
coton,  le  lin  et  autres,  comme  des  grains  en  bois.  Quand 
ils  sont  grands , le  frottement  est  certainement  beaucoup 
moins  considérable;  mais  il  suffit  qu’ils  so  dérangent  pour 
devenir  immédiatement  très  - mauvais , et  leur  raccommo- 
dage est  toujours  long  et  difficile. -C’est  un  procédé  qui  n’est 
bon  que  pour  des  arbres  qui  ont  uné  charge  légère  et  une 
grande  vitesse. 

522.  Des  grains  en  fonte  et  en  acier.  On  emploie  utilement 
des  paliers,  entièrement  en  fonte , pour  porter  des  arbres 
de  fonte,  charges  d’un  grand  poids,  comme  ceux  des  roues 
hydrauliques , parce  que  dans  ce  cas  les  grains  de  bronze 
s’écrasent  sous  la  charge. 

Nous  avons  employé  aussi  avec  succès  l’acier  fondu  pour 
faire  des  grains,  de  crapaudines , et  surtout  de  celles  qui 
portent  les  fusées  dans  les  moulins  à blé.  Lorsque  ces  grains 
sont  en  cuivre,  la  charge  que  leur  donne  le  poids  de  la 
meule,  du  pignon  et  delà  fusée,  et  la  grande  vitesse  de 
cette  dernière , les  échauffe  et  les  fore  très  vite , et  cet 
cchauffement  donne  un  tel  surcroît  de  chargo,  qu'il  rallentit 
considérablement  la  vitesse  du  moteur. 

En  garnissant  le  fond  de  ces  crapaudines  avec  de  l’acier 
londu , et  le  trempant  très-dur , on  obtient  un  frottement 
doux , régulier,  et  on  n i prouve  jamais  ni  échaulïement,  ni 
usure.  On  s'en  sert  aussi  dans  les  crapaudines  des  arbres 
verticaux,  et  ou  leur  donne  ordinairement  une  surface  con- 
vexe. Le  pivot  en  acier  qu’elles  soutiennent  est  alors  main- 
tenu latéralement  par  les  joues  de  la  crapaudine  qui  sont  eu 
bronze. 
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523.  Des  engrenages.  Quant  aux  engrenages , ils  doivent 
aussi  être  graissés  régulièrement  avec  du  suif  mêlé  de  plom- 
bagine , et  auquel  il  est  bon  d’ajouter  du  savon , et  un  peu 
d huile  pour  le  rendre  plus  gras.  La  graisse  des  os  remplit 
encore  parfaitement  cet  objet  : on  applique  facilement  cette 
graisse  sur  le  côté  travaillant  des  dents,  à l’aide  d’une  brosse, 
et  pendant  qu  elles  marchent , en  ayant  soin  seulement  de 
placer  la  brosse  dans  le  sens  où  les  deux  roues  s’éloignent 
l’une  de  l'autre,  afin  que  si,  par  malheur,  elle  échappait  de  la 
main,  elle  ne  soit  pas  entraînée  entre  les  deux  roues  qu'elle 
pourrait  briser.  (,51i.) 

524.  Du  jeu  que  prennent  les  dents  de  bois.  Après  avoir 
travaillé  quelque  temps , les  dents  de  bois  se  dessèchent 
ordinairement , et  prennent  du  jeu  dans  leurs  mortaises , ce 
qui  occasionne  un  bruit  désagréable , et  les  expose  à se  bri- 
ser. il  est  facile  d’en  arracher  alors  les-goupilics , de  sortir  les 
dents  des  mortaises , et  de  les  y faire  rentrer  de  force , en  les 
callant  avec  du  gros  papier  ou  du  carton. 

Lorsque  les  dents  en  bois  d'une  roue  sont  usées  de  manière 
à engrener  mal,  ou  quand  un  assez  grand  nombre  en  a été 
brisé  par  quelque  accident , il  vaut  mieux  renouveler  entière- 
ment toute  la  denture , parce  que  les  dents  nouvelles , à moins 
d’être  diminuées  considérablement  sur  leur  épaisseur,  ne  s’ac- 
corderaient pas  avec  les  anciennes,  et  seraient  bientôt  mangées. 

525.  Des  bois  à employer  pour  tes  dents.  Les  meilleurs 
bois  à employer  sont  le  gayac,  le  sorbier , l'alisier  et  le 
charme,  parfaitement  secs  et  durs,  ou  le  bois  de  fer,  s’il  était 
moins  rare;  le  bois  de  hêtre,  employé  très  souvent  parce 
que  ceux  que  nous  venons  de  tâter  sont  plus  chers  ou  plus 
rares,  donne  aussi  de  bonnes  dents;  mais  il  a le  défaut  de 
s’altérer  et  de  passer  promptement  quand  il  est  exposé  à l’hu- 
midité, comme  le  sont  quelquefois  les  engrenages  placés  sur 
les  arbres  des  roues  hydrauliques. 
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Quand  ces  bois  sont  trop  nouveaux , on  les  fait  bouillir 
dans  l'huile,  et  l’on  est  moins  exposé  à les  voir  se  retirer  en 
se  dc8sécliant.  Par  ce  procédé  cependant  ils  deviennent  quel- 
quefois cassants.  Au  resto,  lorsque  l’on  divise  la  denture  d’une 
roue  avec  la  rigueur  qui  est  nécessaire , on  peut  être  assuré 
que,  fût-elle  en  bois  moins  dur  que  le  hêtre,  pourvu  qu’il 
soit  sec , elle  durera  très-longtemps , plusieurs  années , par 
exemple.  La  conservation  des  dents  dépend  presque  unique- 
ment de  l’exactitude  avec  laquelle  elles  sont  divisées , et  de 
l’invariabilité  des  arbres  qui  les  portent,  comme  nous  le 
montrerons  plus  loin. 

526.  Des  mortaises  clés  dents.  Les  mortaises  que  l’on  fait 
ordinairement  dans  les  roues  sont  droites,  de  sorte  que  le 
talon  de  la  dent  qui  repose  sur  le  cercle  extérieur  de  la  roue 
est  coupé  d’équerre.  11  est  impossible,  avec  ce  genre  de  mor- 
taises, de  conserver  intacte  la  denture  d'une  roue;  les  talons 
éclatent  constamment , et  alors  les  dents  se  dessèchent , et 
passent  au  travers  de  la  mortaise.  Nous  avons  évité  ce  dan- 
ger, en  faisant  le  haut  des  alvéoles  en  coin  sur  le  travers  de 
la  roue  (/)/.  9, fig.  9),  de  manière  que  le  talon  coupé  aussi 
en  coin  , et  pris  par  les  côtés  dans  la  fonte , ne  peut  jamais 
se  briser,  ni  les  dents  passer  au  travers. 

Plusieurs  mécaniciens  ont  été  obligés  de  buriner  les  roues 
de  fonte  à dents  de  bois , pour  donner  cette  forme  conique 
«à  leurs  mortaises’,  parce  qu’aucune  des  dentures  qu’ils 
v ajustaient  ne  résistait  au  travail.  Nous  conseillons  aux 
manufacturiers  qui  se  trouveraient  obligés  de  remplacer 
souvent  les  dents  de  leurs  roues , l’emploi  de  ce  moyen , dont 
le  succès $st  assuré-,  et  qui,  en  définitive,  est  plus  écono- 
mique que  le  changement  réitéré  des  dents , parce  que  celles- 
ci  , fabriquées  en  bon  bois , coûtent  fort  cher. 

Les  roues  à dents  de  bois,  qui  ont  plus  de  0 m.  18  de 
couronne,  ne  doivent  pas  avoir  une  mortaise  de  toute  leur 
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largeur.  Le  cercle  de  fonte  de  la  roue  en  serait  dangereusement 
affaibli;  elle  doit  être  divisée  en  deux  par  un  anneau  plein, 
. de  sorte  que  chaque  dent  de  la  roue  est  composée  de  deux 
dents  de  bois  ajustées  l'une  auprès  de  l’autre  et  taillées  en- 
semble. 

52Ï.  De  la  préparation  et  de  lu  pose  des  dents.  En  tout 
cas , ces  dents  doivent  être  débitées  plus  épaisses  que  ne 
l’exige  le  pas  de  lu  roue,  parce  qu’il  arrive  souvent  que  les 
mortaises  ne  sont  pas  parfaitement  espacées  , et  l’on  est 
obligé  d"c  regagner  la  division  exacte  sur  les  dents  de  bois 
(PL  8,  fi  (j. .“)  aaa.)  Elles  doivent  être  ajustées  "avec  soin  et 
chassées  à force , en  prenant  garde  toutefois  de  briser  la  fonte  ; 
car  si  le  bois  est  très-dur  et  très-sec,  on  serait  exposé  à fendre 
les  roues,  en  chassant  leurs  denls,  et  même  à les  voir  se 
fendre  plus  tard , si , ces  roues  étant  exposées  à l'humidité, 
les  dents  venaient  à renfler  ; cependant  elles  ne  sont  jamais 
trop  solidement  fixées.  On  passe  alors  au  travers  de  la  queue 
des  dents  une  goupille  de  fer  y , qui  les  retient  quand  elles  se 
dessèchent  et  prennent  du  jeu.  Les  goupilles  donnent  beau- 
coup de  solidité  aux  dents , et  lorsque  les  trous  dans  lesquels 
on  les  chasse  ne  sont  pas  irop  larges,  on  n’a  pas  à craindre 
de  les  voir  tomber  dans  les  roues,  auxquelles,  en  tout  cas, 
elles  ne  feraient  que  peu  de  mal. 

On  ue  peut  prendre  trop  de  précautions  pour  empêcher 
les  dents  de  tomber,  où  même  de  sortir  en. partie  de  leurs 
alvéoles  ; car,  dans  ce  cas,  la  roue  ù dents  de  fonte,  au  lieu  de 
s’engager  dans  l’intervalle  des  dents  comme  à l’ordinaire , est 
souvent  forcée,  par  la  dent  qui  s'échappe,  à. monter  sur  la 
dent  la  plus  voisine,  et  fait  ainsi  le  tour  entier  «je  la  roue, 
en  écrasant  toutes  les  dents  avec  des  secousses  effrayantes  ; 
un  effort  de  ce  genre  est  plus  que  suffisant  pour  rompre 
plusieurs  engrenages  à la  suite,  et  quelquefois  même  les  ma- 
chines quelles  conduisent,  ou  celle  qui  les  conduit.  U n’est 
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pas  rare  de  voir  ainsi  une  garniture  entière  d'engrenages  à 
dents  de  bois  r a liée  en  un  tour  de  roue,  faute  d'avoir  vérifié 
ou  rétabli  la  solidité  d'une  ou  deux  dents.  « 

528.  Du  tournage  des  engrenaget  à dénis  de  bois.  Quand  les 
dents  sont  parfaitement  ajustées,  on  tourne  la  denture  entière, 
si  l'on  e»t  en  position  de  le  faire.  Pour  cela,  on  remplit  les 
intervalles  avec  des  coins  de  bois  ( fiy . h , a).  Il  est  toujours 
plus  facile  de  ditiser  exactement  et  de  bien  caller  une  roue 
lorsqu'elle  est  tournée  ; et  il  ne  faut  s’en  dispenser  que  quand 
il  est  impossible  de  le  faire. 

En  tournant  une  roue  d'angle , on  doit  avoir  soin  de  don- 
ner à la  face  supérieure  des  dents  a,  b (fig.  7 ) l’incli- 
naison exacte,  déterminée  par  le  rapport  du  diamètre  des 
deux  roues  qui  engrènent  ensemble.  Voici  comment  on  trou- 
vera l'inclinaison  de  ces  dents,  ou,  autrementdit,  l'angle  que 
leur  face  supérieure  ab  fait  avec  la  ligne  cd  ou  une  règle 
placée  sur  le  coté  de  la  roue,  perpendiculairement  à son 
axe. 

529.  On  placera  une  règle  sur  le  grand  côté  ef  de  la  roue 
d’angle , à dents  de  fonte  ; puis , avec  une  fausse  équerre , on 
prendra  l'angle  feg  que  forme  cette  règle  avec  le  fond  de  l’in- 
tervalle des  dents  de  fonte  : on  reportera  cet  angle  feg  sur 
un  plancher , comme  on  le  voit  en  i h l (même  fig. )\  puis , au 
sommet  de  cet  angle,  on  élèvera  une  ligne  km , perpendicu- 
laire au  grand  côté  de  la  roue  de  fonte;  l’angle  Ihm,  formé 
par  cette  perpendiculaire  et  le  fond  de  l’intervalle  des  dents  de 
fonte , ou , en  d'autres  termes , le  complément  de  l'ang\e  feg , 
ou  de  son  égal  ihl,  que  nous  venons  de  prendre  avefc  la  fausse 
équerre,  sera  l’inclinaison  de  la  face  supérieure  ab  des  dents 
de  bois  sur  le  grand  côté  ed  de  la  rouo  à dents  de  bois.  Le 
dessus  de  ces  dents  de  bois  coïncide , à quelques  millimètres 
près,  avec  le  fond- de  l’intervalle  des  dents  de  fonte,  de 
manière  qu’il  n’y  a pas  d’erreur  sensible  à prendre  l’inclinai- 


— 300  — 

son  du  fond  des  dents  de  fonte  pour  celle  du  dessus  des  dents 
de  bois.  On  fait  alors  un  patron , formé  d’une  règle  hm , qui 
peut  se  poser  sur  le  grand  côté  de  la  roue  que  l’on  tourne , et 
d'une  autre  petite  règle  hl,  clouée  solidement  sur  la  pre- 
mière , et  formant  avec  elle  l’angle  Ihm  que  nous  venons  de 
déterminer.  C’est  ce  patron  qui  sert  à régler  l’inclinaison  de  la 
surface  des  dents  de  bois,  en  ayant  soin,  lorsqu’on  l’emploie, 
que  sa  direction  passe  toujours  par  le  centre  de  la  roue. 

530.  Dans  le  cas  où  l’on  ne  pourrait  pas  poser  la  règle  sur  le 
grand  côté  de  la  roue,  il  faudrait  faire  un  patron  avec  deux 
règles  inclinées  entre  elles,  comme  les  faces  supérieures  a b et 
» o : ces  deux  règles  seraient  clouées  ensemble  en  g , et  for- 
meraient entre  elles  l’angle  a go.  Il  sera  facile  alors  de  pré- 
senter le  patron  a go  sur  la  roue  pendant  qu’on  la  tournera  , 
en  le  faisant  toujours  passer  par  le  centre. 

On  trace  ensuite  sur  la  denture  la  ligne  de  portée,  c’est-à- 
dire  le  cercle  de  contact , ou  le  cercle  primitif  des  roues  bc, 
Jig.  3.  Dans  les  roues  à petites  dentures  employées  aujour- 
d'hui , cette  ligne  de  portée  est  placée  à 20  millimètres  du 
fonds  des  dents,  et  à 11  ou  15  millim.  de  leur  extrémité.  Si 
l’on  ne  tourne  pas  la  roue,  on  trace  cette  ligne  avec  un  grand 
compas.  C’est  sur  cette  ligne  que  se  fait  la  division  des  dents 
et  le  callage  de  la  roue. 

Si  la  roue  est  callée  sur  un  arbre,  et  que  l'on  ne  puisse  pas 
porter  au  centre  la  pointe  du  compas , on  marque  sur  une 
dent  la  place  de  la  ligne  de  portée , et  en  faisant  tourner  la 
roue  bien  centrée  et  bien  dégauchie,  comme  sur  un  tour, 
devant  une  pointe  d'acier  fixe,  on  trace  cette  ligne  sur  toute 
la  circonférence. 

531.  De  la  division  des  dents.  Pour  diviser  les  dents;  on 
prend  sur  la  roue  à dents  de  fonte , qui  correspond  à celle  à 
dents  de  bois,  que  l'on  divisé,  le  pas- des  dents,  c'est-à-dire  la 
distance  d i [Jig.  3)  du  milieu  d'une  dent  au  milieu  de  l’autre. 
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Ces  espaces  doivent  être  rigoureusement  égaux  sur  toute  la 
circonférence  des  deux  roues  ; car  on  sent  i|u’une  légère  erreur, 
répétée  autant  de  fois  qu’il  y a de  dents  sur  une  roue,  devien- 
drait très-grave.  On  sent  aussi , que  les  dents  de  bois  doivent, 
quand  on  les  ajuste , être  très-épaisses  ; en  effet , quoique  les 
mortaises  ne  soient  pas  toujours  parfaitement  espacées , il 
faut  néanmoins  que  la  division  des  dents , faite  avec  la  plus 
grande  exactitude,  tombe  encore  au  milieu  de  la  dent  qui  se 
trouve  placée  un  peu  de  côté,  et  qu’il  reste  assez  de  bois  pour 
donner  à cette  dent  autant  d’épaisseur  qu’aux  autres  (voyez, 
dans  la  même  figure,  les  alvéoles  mal  divisées,  et  les  dents 
aaa  que  l’on  y a ajustées).  Il  faut,  en  un  mot, corriger  sur 
les  dents  de  bois  l’erreur  de  division  des  mortaises.  Si,  en 
effet,  la  division  tombait  sur  la  dent  a,  de  telle  sorte  que, 
depuis  le  centre  de  celte  dent  jusqu'à  son  bord , il  ne  restât 
pas  une  demi-épaisseur  de  dent,  on  serait  obligé  de  l’en- 
lever et  d'en  substituer  une  autre,  dont  le  bois  fût  taillé  de' 
côté,  comme  l’indiquent  les  dents  a,  où  la  partie  ponctuée 
montre  la  dent  ajustée  en  premier  lieu , dans  la  mortaise  et 
trop  étroite  pour  être  divisée  exactement.  Ainsi  coupée  de 
côté,  elle  se  raccordera  avec  la  division  de  la  roue. 

Si  celte  opération  n’était  pas  faite  avec  la  plus  grande  pré- 
cision , les  dents  de  bois  se  mangeraient  rapidement  : cepen- 
dant il  est  rare  que  les  roues  donnent  rigoureusement  une 
division  conforme  à la  dimension  du  pas  : il  se  trouve  souvertt, 
sur  la  circonférence  entière,  une  erreur  qui  peut  s'élever  à 
quelques  millimètres , surtout  quand  les  roues  sont  grandes; 
il  faut  alors  répartir  cette  légère  erreur  sur  toutes  les  dents, 
et  elle  devient  inappréciable, 

532.  Que  si  les  mortaises  étaient  assez  mal  espacées  pour 
que  l’on  ne  pût  pas  atteindre  rigoureusement  une  division 
exacte  des  dents,  sur  toute  la  circonférence,  parce  que  1 erreur 
commise  sur  l'une  s’ajoute  aux  dents  suivantes,  et  inappré-  . 
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ciabfe  sur  la  première,  devient  bientôt  considérable;  il  fau- 
drait partager  la  roue  en  plusieurs  partiel  égales,  en  quatre 
on  huit  parties,  par  exemple  ; rechercher  le  pas  qui  diviserait 
exactement  chacune  de  ces  parties  séparément.  La  différence 
de  l’un  de  ces  pas  â l’autre  serait  alors  si  faible,  qu’il  devien- 
drait impossible  de  s’en  apercevoir  sur  une  dent  seule , et 
d’en  éprouver  aucun  inconvénient  pratique  ; en  effet,  lorsque 
deux  roues  engrènent  et  tournent  ensemble,  l’erreur  légère 
d’une  dent  ne  s'ajoute  pas  â l’erreur  des  autres. 

533.  Mesure  cl'un  pas  employé  dans  plusieurs  ateliers.  Plu- 
sieurs mécaniciens  ont  avec  raison  jugé  utile  d’addpter,  pour 
le  pas  de  leurs  roues,  une  mesure  commune  : ils  y ont,  en 
effet , trouve  cet  avantage , que  leurs  roues  peuvent  toutes 
engrener  avec  celles  des  autres  ateliers  qui  emploient  le  même 
pas.  Ainsi  une  mesure  qui  donne  une  force  suffisante  aux 
engrenages,  et  qui  est  usitée  dans  plusieurs  ateliers  de  France 

' et  d’Angleterre,  pour  le  pas  des  dents,  est  celle  de  2 pouces 
anglais,  ou  de  0 m.  0508. 

534.  Tracé  dé  l’épaisseur  des  dents.  Quand  une  roue  est 
ainsi  divisée,  et  que  le  milieu  de  toutes  les  dents  est  marqué, 
on  trace  au  compas  leur  épaisseur,  qui  doit  être  un  peu 
moindre  que  l’Intervalle  laissé  entre  les  dents  de  la  roue  de 
fonte.  On  y laisse  ainsi  un  jeu  de  2 à 3 millimètres  environ , 
poür  que  les  dents  ne  soient  pas  trop  serrées  dans  leur  mar- 
che, et  ne  sc  touchent  pas  par  derrière  (1).  Pour  tracer  ces 
épaisseurs  parallèlement  à l’axe  de  l’engrenage,  après  avoir 
porté  au  compas  la  moitié  de  l’épaisseur,  de  chaque  côté  des 
centres , on  le  trace  au  crayon  sur  le  bout  des  dents , et  on 


^i),  Pour  avoir  l’épaisseur  des  dents  dubois,  on  divise  ordinairement  le  pas 
par  a,i.  — On  trouvera  dans  plusieurs  auteurs  des  formules  simples  pour  cil- 
cuter  l’épaisseur  dt  s dénis,  suivant  le  travail  qu'elles  ont  « faire.  S'oyez  Morin, 
Taffe,  ete.  ■» 
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élève,  par  chacun  de  ccs  points  de  division,  des  lignes  per- 
pendiculaires , au  côté  tourné  des  dents  ; soit  par  exemple 
( fig ■ 6),  une  portion  d’engrenage,  de  bois  tournée , et  abcde 
les  points  de  division  des  dénis.  Il  s’agit  seulement  d’élever 
sur  ces  points  des  perpendiculaires  par  le  procédé  géomé- 
trique ordinaire,  ce  qu’on  nomme  le  Irait  carré.  Or,  comme 
la  dislance  du  bord  a,  d'une  dent  au  bord  semblable  c de 
l’autre,  est  égale  à la  distance  pareille  de  c en  e,  il  suffit,  si 
l’on  veut  élever,  par  exemple,  une  perpendiculaire  en  c,  de 
prendre  pour  les  centres  des  arcs  de  cercle  qui  se  recoupent 
en/,  les  points  a et  e.  En  prenant  ainsi  successivement  tous 
les  points  abcde,  pour  ceritrc  d’arcs  de  cercle,  on  élève.par 
tous  ces  points  tics  lignes  perpendiculaires  au  côté  de  la  roue, 
et  par  conséquent  parallèles  entre  elles , si  ce  sont  les  dents 
d un  engrenage  de  champ,  ou  concourant  toutes  au  môme 
centre,  si  ce  sont  les  dents  d'une  roue  d’angle.  On  voit  que, 
par  ce  moyen,  la  diminution  de  largeur  des  dents  des  roues 
d’angle  de  la  circonférence  au  centre,  se  trouve  facilement 
déterminée.  Ce  procédé  est  aussi  rapide  que  sur,  parce  que 
les  divisions  sont  toutes  faites  d'avance. 

535.  De  leur  courbure.  On  refend  les  dents  suivant  ces 
lignes  ainsi  tracées,  en  se  servant  d'une  lame  de  scie  très- 
mince.  On  trace  ensuite  leur  courbure,  ce  qui  est  plus  exact. 
Pour-ccla,  on  pose  la  pointe  du  compas  sur  le  centre  l [fig.  3) 
d'une  dont  ; on  prend  pour  rayon  la  distance  le  du  centre  de 
cette  dent-,  au  côté  extérieur  de  la  plus  prochaine,  et  en  tra- 
çant le  cercle  cm  h , on  détermine  à la  fois  la  courbure  de 
deux  dents.  Cette  forme  de  dents  , bien  qu’elle  ne  soit 
pas  rigoureuse , est  assez  exacte  en  pratique  : facile  à déter- 
miner et  à tracer.  On  fait  la  môme  opération  , en  prenant 
successivement  pour  centre , le  milieu  de  chacune  des  dents. 
11  ne  reste  plus-  qu’à  rectifier , suivant  le  tracé  que  l’on  vient 
de  faire,  la  division  et  l'épaisseur  des  dents,  et  A leur  donner 
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la  courbure  au  ciseaii , ce  qui  vaut  mieux  que  de  le  faire  à la 
râpe  , celle-ci  produit  souvent  des  dents  dont  les  flancs  sont 
arrondis , et  ne  sont  en  contact  avec  les  dents  de  fonte  que 
par  quelques  points  : il  faut,  nous  le  répétons,  donner  aux 
dents  des  roues  de  champ  ou  roues  droites , une  égale  épais- 
seur sur  toute  leur  largeur,  et  les  couper  perpendiculairement 
au  plan  dans  lequel  tourne  la  roue,  c’est-à-dire,  parallèlement 
au  bord  des  mortaises,  et  à l'axe  de  rotation  de  la  roue , afin 
que , quand  elles  travailleront , les  dents  portent  en  même 
temps  sur  toute  leur  largeur,  et  que  l’effort  y soit  parfaite- 
ment égal. 

536.  De  l’emploi  des  calibres.  Au  lieu  de  tracer  successi- 
vement toutes  les  dents,  on  peut  aussi  en  tracer  une  seule, 
et  faire  un  calibre  en  télé  ou  en  cuivre  ( fig.  8 ) , qui  ait  la 
forme  de  la  dent,  et  que  l’on  fixe  au  centre  a,  de  la  roue,  par 
une  tige  de  fer,  comme  à l’extrémité  d’un  grand  compas.  Ce 
calibre  sert  à tracer  successivement  l’épaisseur  de  toutes  les 
dents,  et  à en  vérifier  la  taille.  Nous  avons  trouvé  utile  d’y  fixer 
une  double  pointe  de  fer  b c,  qui,  quand  ce  calibre  est  en 
place , va  se  poser  sur  les  deux  centres  des  dents  les  plus 
voisines,  afin  que  l’écartement  de  toutes  soit  parfaitement  égal  ; 
de  sorte  que  l’espace  b c , est  égal  à deux  fois  le  pas  de  la 
roue , et  que  le  centre  du  calibre  coïncide  parfaitement  avec 
le  centre  de  la  dent  à tracer.  Un  autre  calibre  [fig.  5),  com- 
prenant deux  ou  trois  dents , et  où  les  dents  sont  taillées  en 
vide,  sert  à s’assurer  qu’elles  ont  une  épaisseur  égale  sur 
toute  leur  largeur,  et  à en  déterminer  la  courbure.. 

537.  Voici  donc,  en  deux  mots , la  marehc  à suivre  pour 
diviser  un  engrenage  : 

1°  Le  tourner  en  donnant  aux  dents  des  roues  d’angle,  l’in- 
clinaison nécessaire , et  prenant  pour  l’inclinaison  de  la  face 
supérieure  des  dents  de  bois,  le  complément  de  l’angle  que 
forme  le  fond  des  dents  de  fonte,  avec  le  grand  côté  de  leur  roue. 
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2*.  Tracçr  la  ligne  de  portée  sur  les  dénis  de  l’anneau  de 
l’engrenage  à la  même  distance  que  datls  la  roue  à dents  de 
fonte.  • ' 

3°  Diviser  les  dents  de  milieu  en  milieu,  en  prenant  le  pas 
sur  la  roue  à dents  de  fonte. 

4°  Marquer  leur  épaisseur  de  chaque  côté  des  centres  des 
dents. 

5°  Reporter«cette  épaisseur  sur  le  flanc  dés  dents  au  moyen 
du  trait  carré  et  de  perpendiculaires. 

6”  Refendre  les  dents  à la  scie.  ’ ' 

7°  Les  rectifier  et  leur  donner  la  courbure  au  ciseau;  et  A 
l’aide  d’un  calibfe,  où  les  dents  sont. coupées  en  creux. 

538.  Quand  les  dents  sont  ainsi  taillées  avec  soin,  il  no 
resté  plus  qu'à  donner  un  coup  de  râpe  à celles  qui  pourraient 
avoir  de  légers  défauts;  ce  qui  s’aperçoit  facilement  après  que 
la  roue  a travaillé  quelques  instants.  On  n’oubliera  pas  qu’il 
est  prudent  de  faire  marcher  les  roues  à bras  d’homme  pen- 
dant deux  ou  trois  tours,  pour  s’assurer  que  rien  ne  peut  se 
briser.  H faut  «surtout  examiner  si  les  dents  ne  se  touchent 
pas  par  derrière,  parce  que,  si  elles  étaient  ainsi  pincées,  les 
frottements  seraient  beaucoup  plus  durs , et  on  serait  quel- 
quefois exposé  à déplacer  les  arbres  qui  les  portent.  Un  coup 
de  ciseau  ou  de  râpe  corrigera  aisément  ce  défaut.  " 

Les  dents  des  roues  d’angle  s’ajustent  par  le  même  pro- 
cédé ; mais  elles  doivent  être  plus  épaisses  à l’extérieur  qu'à 
l'intérieur.  Pour  cela , le  calibre  toujours  armé  de  dèu'x 
pointes^  qui  se  fixent  sur  le  centre  des  deux  dents  voisines, 
doit  déterminer  la  largeur  des  dents  aux  deux  extrémités. 
Cette  largeur  est  facile  à trouver  par  le  procédé  du  trait  carré, 
que  nous  avons  indiqué  plus  haut. 

53R.  Uture  des  roues  d'angle  callées  sur  arbre  vertical.  On  ’ 
remarquera  que  les  roues  d'angle  qui  sont  fixées  sur  des 
ar'.  rcs  verticaux,  sont  exposées  à s’user  très-rapidement' 
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quand  un  frein  en  fer  ou  une  embase,  ne  les  empêchent  pas  de 
glisser  sur  leurs  clés:  c’est  ce  qui  arrive  toujours  lorsque  la 
roue  qui  engrène  avec  elles  se  trouve  placée  au-dessus  ; parce 
que  l’huile  que  l’on  verse  sur  le  tourillon  de  l’arbre  vertical 
graisse  les  clés  et  lès  empêche  de  maintenir  solidement  la 
roue,  que  l’effort  de  l’autre  engrenage  pousse  toujours  en 
bas;  dès  que  celui  qui  est  horizontal  a glissé  d’une  petite 
quantité,  les  dents  de  fonte,  qui  n’engrènent  plus  assez, 
forment  immédiatement  un  bourrelet  dans  les  dents  de  bois, 
et , s’appuyant  sur  ce  bourrelet , qui  augmente  tous  les  jours, 
font  descendre  la  roue  de  plus  en  plus. 

. 540.  Du  callagc  des  roues.  Aujourd'hui,  tous  les  engrenages 

grands  et  petits  sont  alaisés,  et  maintenus  par  une  ou  deux 
clés  sur  des  arbres  tournés , jamais  ils  ne  peuvent  ainsi  se 
décentrer  ; leur  montage  est  plus  prompt  et  plus  sur. 

Mais  quelques  manufactures  peuvent  encore  avoir  des  engre- 
nages callés  sur  arbres  carrés,  et  dans  les  forgesimême  beau- 
coup d’engrenages  sont  établis  sur  des  arbres  à pans.  11  sera 
donc  utile  de  donner  la  marche  à suivre  en  pareil  cas. 

541.  Callagc  sur  arbres  carrés  ou  à pans.  Lorsque  les  engre- 
nages doivent  être  callés  sur  des  arbres  carrés  ou  à pans,; 
il  faut  pratiquer  dans  leur  moyeu  des  entailles  bbb  destinées  à 
recevoir  et  maintenir  les  callés,  et  par  conséquent  dressées  et 
limées.  Elles  doivent  être  faites  de  telle  sorte,  que  la  calle  qui 
s’y  logera,  ait  de  l’entrée  d’un  côté,  et  puisse  cependant  serrer 
également  les  deux  rebords  abc  (Jig.  7),  qui  existent  dans  le, 
carré  du  moyeu,  sur  les  deux  faecs  de  la  roue.  On  place  ainsi 
deux  callés  sur  chaque  face  de  l’arbre;  mais  on  a soin  d en 
faire  entrer  une  de  chaque  côté  de  la  roue,  1 une  en  ç,  et  1 autre . 
en  d,  afin  que  celle-ci  ne  puisse  varier  sur  aucuifsens.  On  voit 
facilement  comment  doivent  être  faites  les  callés  c et  d,  pour 
porter  en  même  temps  sur  les  deux  rebords  ab,  dont  nous 
avons  parlé.  Ces  clés  seront  limées  avec  tout  le  soin  possible, 
et  porteront  également  partout. 


Digi 


— 307  — 


542.  Pour  caller  parfaitement  une  rouç,  on  la  met. d’abord  . 
sur  huit. fausses  calles , indiquées  en  lignes  ponctuées  efljig.l) 
et  en  cc  ( fig . 2):  ce  sont  de  petits  coins  en  fer  placés  sur 
chaque  côté  de  la  roue,  et  au  milieu  de  chacun©  des  faces  de 
l'arbre,  pour  ne  pas  gêner  ensuite  l'ajustement  et  la  pose  des 
calles  définitives  bbb. 

La  roue  étant  ainsi  solidement  fixée,  par  ses  fausses  calles, 
sur  l'arbre  que  portent  sur  ses  deux  tourillons,  de  manière  à 
tourner  facilement,  on  place  à l'extrémité  d du  diamètre 
horizontal  de  la  roue  et  à la  hauteur  de  son  axe,  une  planche 
dressée  et  clouée  solidement  sur  quelques  pièces  de  bois 
[fig.  9)  : en  prenant  avec  un  compas  la  distance  de  la  ligne  de 
portée  de  la  roue  a ( fig . 9)  ù une  ligne  quelconque  bc  tracée 
en  face  sur  la  planchette , faisant  tourner  la  roue , répétant  la 
même  opération,  d abord  aux  deux  extrémités  du  diamètre 
ed,  puis  aux  deux  extrémités  du  diamètre  / g,  perpendi- 
culaire au  premier,  et  desserrant  ou  serrant  au  besoin  les 
fausses  calles  d'une  petite  quantité  à la  fois,  et  avec  pa- 
tience, on  amène  bientôt  la  roue  à tourner  rond.  11  ne  faut 
pas  ici  se  contenter  d'une  approximation  ; les  roues  ne  sont 
jamais  trop  bien  centrées  et  dressées , autrement  les  frotté-, 
ments  sont  considérables  et  les  dentures  s’usent  rapidement. 
Une  grande  r,oue  sur  arbre  carré  ne  doit  pas  avoir  un  milli-, 
mètre  de  faux  rond.  v 

543. 11  faut  aussi,  pour  que  les  roues  engrènent  et  marchent 
bien,  que  la  ligne  de  portée  ou  les  cercles  primitifs  des  deux 
roues  coïncident  parfaitement,  parce  que  c’est  sur  ces  deux 
- cercles  que  les  roues  ont  été  divisées,  et  que  les  pas  sont 
égaux.  Si  l'un  des  cercles  primitifs  entrait  dans  l'autre,  ou  s'ils 
ne  se  touchaient  pas , les  engrenages  ne  marcheraient  plus 
aussi  bien. 

Qqand  l'engrenage  est  à peu  près  centré,  on  place  une 
règle  sur  le  côté  des  dents , ou , si  elles,  ne  sont  pas  tournées. 
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sur  le  côté  du  cercle  de  fonte  de  4a  roue , en  se  dressant 
sur  une  de  ses  faces,  successivement  aux  deux  extrémités 
des  mêmes  diamètres,  que  l'on  a soin  de  marquer  avec  de 
la  craie.  Cette  règle  porte  sur  la  planchette:  on  s’en  sert, 
ainsi  posée,  pour  y tracer  une  ligne  ad  [fig.  9)  qui  donne  la 
direction  de  la  roue,  quand  le  cùté  d , par  exemple,  est  près 
de  la  planchette.  Prenant  alors  le  côté  opposé  c de  cette  roue, 
on  y replace  la  règle  : on  trace  une  ligne  semblable,  et  si  elle 
ne  recouvre  pas  exactement  la  première,  et  qu’elle  tombe,  par 
exemple,  en  ef,  il  est  évident  que  la  roücn’est  pas  bien  dres- 
sée (à  part  l’erreur  inévitablement  due  aux  défauts  de  cou- 
lage de  la  fonte,  qui  n’est  pas  tournée  1 , et  l’erreur  dans  la 
position  de  la  roue  est  alors  égale  à la  moitié  de  la  différence 
de  direction  des  deux  lignes  tracées  sur  la  planchette;  c’est- 
à-dire  que  la  roue  sera  bien  dégauchie  quand  la  règle,  placée 
sur  le  côté  de  la  dent,  coïncidera  avec  la  ligne  gh.,  qui  se  trouve 
exactement  au  milieu  des  deux  lignes  ad  et  ef.  On  fait  la  même 
opération  sur  les  côtés / et  g de  l’engrenage,  etc.  On  dresse 
ainsi  la  roue  au  moyen  des  fausses  calles , et]  sur  les  quatre 
faces  de  l’arbre,  jusqu’à  ce  que  les  lignes  tracées  sur  la  plan- 
chette par  la  règle,  ne  donnent  plus  une  erreur  sensible  dans 
son  dégauehisscmrnt.  Quand  l’engrenage  est  horizontal 
comme  les  grands  rouets  de  moulin,  il  est  plus  facile  encore 
de  le  dégauchir  avec  une  règle  et  un  niveau  à bulle  d’air. 

On  vérifié  de  nouveau  le  centrage  que  l’on  a fait  en  premier 
lieu.  Lorsque  enfin  la  roue  est  parfaitement  centrée  et  dégau- 
chie , on  ajuste  les  véritables  calles  dans  leurs  entailles.  Le 
moyen  le  plus  court  et  le  plus  sûr  est  .d’y  ajuster  d’abord  des 
calles  de  bois,  qui  servent  d’étalon  pour,  forger  et  limer  les 
calles  de  fer  : celles-ci  ne  demandent  plus  alors  qu’un  dernier 
coup  de  lime  pour  porter  également  partout.  On  les  met  en 
place , et  lorsque  toutes  s’y  trouvent,  on  les  serre  à refus,  à 
coups  de  marteau,  en  prenant  garde,  toutefois,  de  faire 
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éclater  le  moyeu  de  la  roue , et  l’on  enlève  les-fausses  calles, 
après  avoir  vérifié  une  dernière  fois  si  la  roue  est'bien  centrée 
et  dressée.  . . . _ . 

544.  Les  engrenages  qui  supportent  do  grands  efforts  doi- 
vent être  callés  avec  de  l'acier,  et  avoir  le  noyau  rempli  de 
mâstic  de  fonte,  qui  maintient  parfaitement  les  calles. 

Le  callage  des  roues  sur  arbres  carrés  est  une  opération  dé- 
licate, parce  que  des  roues  gauches,  quelque  bien  taillées 
qu’elles  soient,  fatiguent  les  paliers  et  les  grains,  occasionnent 
des  frottements  et  des  décompositions  de  force  considérables, 
et  usent  rapidement  les  dentures; 

545.  De  la  nécessité  de fixer  invariablement  les  paliers.  Celles- 
ci  sont  aussi  quelquefois  mangées,  parce  l’un  des  paliers  qui 
porte  l’arbre  de  la  roue,  n’est  pas  solidement  fixé,  et  qu’il 
recule  lentement  sous  l’effort.  Pour  le  rendre  invariable, 
quand  les  boulons  en  sont  inébranlablement  scellés  , i4 
faut  qu’ils  n'aient  pas  de  jeu  dans  les  trous  du  palier,  ou  s’ils 
en  ont , il’  y faut  mettre  une  calle  dp  fer,  du  côté  où  l’effort 
des  roues  tend  à repousser  l’arbre  ; sans  quoi  la  roue  à dents 
de  fonte  pourrait  encore,  comme  nous  l'avons  dit,  échapper 
aux  «dents  de  bois,  monter  dessus,  et  les  écraser  toutes  en  un 
seul  tour. 

546.  Des  cordes.  Nous  ne  dirons  rien  des  cordes  que  l'on 
emploie  encore  souvent  dans  les  transmissions  de  mouve- 
ments , parce  que  partout  où  il  n’y  a pas  impossibilité,  il  faut 
les  remplacer  par  des  courroies , et  ne  s’en  servir  que  pour 
des  treuils,  etc.  On  ne  saurait  croire  combien  les  machines 
consomment  moins  de  force,  et  fatiguent  moins  avec  des  cour- 
roies qu’avec  des  cordes.  Cès  dernières  en  effet  ne  peuvent 
jamais  avoir  la  flexibilité  de  bonnes  courroies  : on  est  obligé 
de  les  faire  marcher  dans  des  gorges  de  poulies  triangulaires 
et  profondes,  où  elles  sont  toujours  serrées  des  deux  côté»  ; 
comme  elles  ne  frottent  que  par  deux  arêtes , ou  au  plus  par 
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une  très-petite  surface  sur  les  poulies,  il  faut  les  tendre  beau- 
coup plus  fortement  pour  les  empêcher  de  glisser;  enfin  elles 
sont  bien  plus  sensibles  que  les  courroies  aux  variations  de 
l’humidité  atmosphérique,  et  elles  se  tendent  et  se  détendent 
avec  une  grande  facilité, Ce  qui  augmente  encore  les  frottements 
en  donnant  aux  arbres  une  charge  inutile.  Dans  les  ateliers  oit 
l’on  emploie  beaucoupde  cordes, on  voit, parlestemps  humides, 
la  vitesse  des  moteurs  se  rafientir  par  la  tension  que  prennent 
toutes  les  cordes;  elles  s'usent  en  outre  bien  plus  vite,  et  coû- 
tent définitivement  beaucoup  plus  d’entretien.  Cependant  les 
cordes  sont  bonnes  pour  des  mouvements  légers , et  surtout 
quand  il  faut  les  croiser.  Pour  transmettre  le  mouvement 
entre  deux  axes  qui  ne  sont  pas  parallèles,  les  courroies  ne  se 
tordent  pas  aussi  bien.  En  tout  cas,  le  meilleur  moyen  d’as- 
sembler les  deux  bouts  d’une  corde  n'est  pas  de  les  épisSer, 
Ce  qui  est  trop  long  à lpire  ou  à changer.  11  faut  coudre  à 
chaqüë  extrémité  un  bout  de  cuir,  et  passer  au  travers  un 
double  crochet  de  fer.  On  peut  ainsi  raccourcir  à volonté  la 
cotde  pour  la  tendre. 

547.  Des  courroies.  Le  choix  des  cuirs  destinés  à faire  des 
courroies  est  fort  important.  Quelques  manufacturiers  pré- 
fèrent les  cuirs  blancs,  parce  qu’ils  sont  moins  chers;  mais, 
if  étant  pas  tannés  comme  les  cuirs  noirs,  et  seulement  pénétrés 
de  sels  et  de  graisse , ils  sont  très-sensjbles  aux  changements 
dè  ht  température  et  de  l’humidité  atmosphérique  ; ils  varient 
f»f  conséquent  de  longueur  tous  les  jours,  ce  qui  exige  un 
eftfcrigtîmèht  fréquent , dans  les  boucles , ou  donne  une  forte 
charge  aux  machines,  quand  ils  sè  raccourcissent;  en  somme 
ifs  RhiSSent  par  s’allonger  considérablement  sous  la  charge  : 
pDûr  peu  qu’ils  séieflt  larges,  ils  s’allongent  inégalement , et 
devietthënt  assez  gauches  pour  ne  pouvoir  plus  tenir  sur  les 
poulies.  LtTs  Courroies  de  cuir- noir,  bien  tanné,  doivent  tou- 
jours ètré  préférées  ; fl  est  important  de  les  choisir  égales  d’e- 
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paisscur  pour  qu'en  s’allongeant , elles  ne  gauchissent  pas. 

Lorsqu’elles  ne  doivent  pas  être  démontées  souvent,  on  en 
coud  les  deux  extrémités  avec  une  lanière  de  cuir,  arrêtée  par 
un  nœud  : de  cette  manière,  les  courroies  ne  se  déchirent  pas 
comme  avec  des  boucles.  Mais  quand  le  besoin  d’en  changer 
souvent  la  longueur,  exige  l'emploi  de  boucles  , comme  dans 
les  filatures , il  faut  leur  donner  deux  ou  trois. ardillons,  pour 
déchirer  moins  fréquemment  la  courroie,  et  avoir  soin  de 
placer  la  boucle  de  manière  que  l’ardillon  monte  toujours 
sur  le  tambour  à reculons,  c’est-à-  dire,  la  pointe  en  bas: 
s'il  montait  la  pointe  en  haut,  il  pourrait  souveut  accro- 
cher les  vêtements  des  ouvriers,  et  les  entraîner  autour  des 
tambours. 

5i8.  Conditions  pour  bien  marcher.  Pour  que  les  courroies 
marchent  bien  et  sans  glisser,  il  faut  deux  conditions  : l’une*, 
que  les  arbres  qu’ elles  conduisent  soient  assez  éloignés  l'uu 
de  l’autre , et  que  la  courroie  puisse  être  lèche  et  conduire 
la  poulie  par  son  propre  poids , car  si  elle  était  trop  tendue, 
elle  donnerait  un  tirage  considérable  au  moteur.  Nous  avons 
vu  des  arbres  de  manège  casser  par  la  tension' d’une  courroie. 
Dans  les  établissements  où  l'on  emploie  un  grand  nombre  de 
courroies , il  y faut  donner  la  plus  grande  attention.  L’autre 
condition  est  d’avoir,  [tour  ne  pas  glisser,  une  vitesse  suffi- 
sante, qui  ne  doit  pas  être  au-  dessous  de  1 mètre  par  se— 
conde. 

Si.l’on  s’aperçoit  qu’une  courroie  s’allonge  constamment,  ce 
qui  a lieu  lorsqu’elle  fait  un  grand  effort  et  quelle  marche 
lentement,  il  faut  la  doubler;  quand  elle  est  trop  faible > 
elle  continue  à s’allonger  aux  dépens  de  son  épaisseur 
et  de  sa  largeur,  et  à s'affaiblir  de  plus  en  plus  jusqu’à  ce 
qu’elle  rompe.  Une  courroie , double  au  contraire,  ne  fatigué 

, t 

pas , ne  s’allonge  jamais , et  ne  demande  pas  ù être  tendue 
aussi  raide;  celles  des  tilt  sacs  employés  dans  les  moulins  à 
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blé,  par  exemple,  dôivent  toujours  être  doublées  et  quelque- 
fois triplées. 

549.  De  leur  entretien.  L’entretien  des  courroies , consiste 
principalement  à les  graisser  de  temps  en  temps,  tous  les  deux 
ou  trois  mois,  par  exemple,  quand  on  s'aperçoit  qu’elles  com- 
mencent à sécher,  à devenir  rudes  à la  surface  qui  frotte  sur 
le  tambour,  et  à glisser.  Si  on  ne  les  graissait  pas , elles  s’é- 
chaufferaient promptement  en  glissant  sur  le  bois,  se  brûle- 
raient et  casseraient  bientôt.  La  meilleure  composition  pour 
les  graisser  est  celle-ci  : 

Hpile  de  poisson,  4 |>ai  lies  ; * 

• Voix  résine,  . i pallie; 

• GouJron,  r partie. 

fondues  ensemble,  et  passées  à. chaud  sur  le  cuir. 

;»50.  De  la  pose  (les  tambours  et  poulies  destinés  à porter  des 
courroies.  On  voit,  dans  beaucoup  de  manufacturasses  cour- 
roies glisser  toujours  hors  de  leurs  poulies:  et  l’on  est  alors 
obligé  de  les  maintenir,  au  moyen  de  rouleaux  ou  de  mor- 
ceaux de. bois  contre  lesquels  elles  frottent  et  s’usent  considé- 
rablement.; on  peut  être  alors  assuré,  que  les  deux  arbres  des 
tambours  qe  sont  pas  parallèles.  Le  meilleur  moyen  de  retenir 
les  courroies  sur  les  poulies  et  le  seul  que  l’on  doive  employer, 
c’est  do  donner  tous  ses  Soins  à placer  parallèlement  les 
axes  des  tambours  ou  des  poulies  de  commande,  et  ceux  des 
métiers,. et  on  ne  saurait  le  faire  trop  bien,  jamais  alors 
une  courroie  n’échappe;  on  n’a  pas  besoin  de  lui  donner 
autant  do  tension,  et  elle  s’use  et  se  déformé  moins  : si  cepen- 
dant les  arbrés  cessaient  d’être  parallèles,  parce  qu'un  des 
grains  de  cuivre  se  serait  limé,  et  que  l'on  n’cùl  pas  le  temps 
de  le  raccommoder,  ou  de  mettre  une  épaisseur'  au-dessous, 
la  courroie  monterait  de  suite  sur  le  tambour  du  côté  Je 
plus  haut,  et  elle  tendrait  à s’échapper  de  la  poulie.  11  ne  faut 
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pas  y meure  de  guides,  mais  clouer  sur  le  tambour  exacte- 
ment en  face  du  milieu  de  la  poulie,  une  petite  lanière  de  cuir 
de  10  millimètres  environ  de  largeur.  Cette  lanière  forme  un 
léger  bourrelet  sur  lequel  la  courroie  sc  met  immédiatement 
à cheval , pour  ne  le  jamais  quitter. 

Un  des  grands  avantages  que  présentent  les  courroies  est 
de  pouvoir  transmettre  le  mouvement  dans  tous  les  sons,  sans 
appareils  compliqués  et  avec  peu  de  frottement  ; on  s’en  sert 
même  pour  le  communiquer  entre  deux  arbres  verticaux. 
Dans  ce  cas,  il  faut  mettre  sur  chaque . arhrc  un  tambour 
conique,  et  tourner  ces  deux  cônes  en  sens  opposés , parce 
que  la  courroie  tendant  à monter  à la  fois  sur  les  deux  cônes 
qui  sont  en  sens  contraire , ne  peut  pas  se  déranger  de  sa 
position. 

551.  Des  chaînes.  On  emploie  aussi  quelquefois  des  chaînes 
en  fer  ou  en  bois,  pour  transmettre  le  mouvement;  mais  ce 
procédé , remplacé  presque  partout  par  les  courroies,  ne  doit 
jamais  être  adopté  que  lorsqu'il  est  impossible  de  se  servir 
de  courroies  ou  de  cordes  : si , par  exemple,  il  fallait  prendre 
du  mouvement  sur  l’arbre  toujours  mouillé  d’une,  roue  à 
eau,  etc.  Il  est  alors  très-important  de  placer  les  poulies  den- 
tées sur  lesquelles  marche  la  chaîne,  parfaitement  à l'aplomb 
l’une  de  l’autre,  pour  que  la  chaîne  ne  tende  pas  à sortir  des 
dents. 


CONDUITE’  DES  MACHINES  A VAPEUR. 

552,  De  la  nécessité  de  réparer  immédiatement  les  acci- 
dents. La  première  pensée  quidoitse  présenter  àl’esptitdes  ma- 
nufacturiers, et  principalement  de  ceux  auxquels  le  haut  prix 
du  combustible  fait  une  loi  de  se  servir  des  machines  de 
Woolf,  c'est  que  la  négligonce  dans  leur  entretien , un  cour! 
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délai  dans  la  réparation  d’un  accident  souvent  léger,  entraîne 
immédiatement  une  diminution  dans  la  force  de  la  machine. 

Une  des  clavettes  (le  la  tige  du  piston,  peut  s'échapper  si  on  a 
négligé  seulement  de  l’ouvrir,  et  le  piston  briser  par  suite  le  ba- 
lancier (384).  Des  masticages  mal  entretenus  permettent  à l’air 
de  pénétrerons  les  tuyaux  et  le  cylindre,  et  alors  la  quantité 
de  houille  brûlée,  c'est-à-dire,  la  f>lus  forte  dépense  dune 
machine,  s'élève  quelquefois -au  double  (173).  Une  chaudière 
est  devenue  trop  salo  sans  que  l'on  pense  à la  nétoyer , et  les 
chauffeurs  sont  obligés  de  faire  le  feu  le  plus  violent  pour 
soutenir  la  vapeur  à sa  pression  ordinaire.  La  consommation 
de  la  houille  augmente  dans  un  rapport  bien  plus  grand  que 
l'excès  de  force  obtenu  ; la  machine  fatiguée  s'use  rapidement, 
et  presque  toujours  on  voit  dans  ce  moment  de  travail  .excessif 
les  bouilleurs  brûlés  par  suite  de  la  haute  température  à 
laquelle  ils  sont  portés.  En  un  mot  on  est  entraîné  inévitable- 
ment dans  de  longs  et  coûteux  chômages , pour,  avoir  voulu 
éviter  une  faible  réparation  de  quelques  heures , et  l’on 
expose  la  machine  aux  accidents  les  plus  graves,  et  môme  à 
des  altérations  profondes  et  irréparables. 

553.  De  la  surcharge  des  machines.  Un  autre  danger  auquel 
les  machines  à vapeur  sont  beaucoup  trop  souvent  exposées, 
c'est  une  imprudente  surcharge  : quel  que  soit  leur  système  et 
leur  construction  , clics  ne  peuvent  résister  longtemps  à tin 
travail  excessif.  Les  masticages  se  détruisent  sous  l'action 
puissante  de  la  vapeur  à haute  pression;  les  ressorts  des 
pistons  se  fatiguent;  tous  les  grains  de  bronze  se  liment  lente- 
ment ; les  ajustements  se  détruisent;  enfin  on  subit  les  incon- 
vénients d’une  charge  forcée , c’est-à-dire,  de  fréquents  acci- 
dents et  de  continuelles  réparations. 

Le  haut  prix  des  machines  à vapeur  engage  constamment 
le  propriétaire  d'un  établissement  qui  se  forme,  à se  régler 
toujours  sur  ses  besoins  actuels  : et  dès  que  l’etablissement 
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prospère , la  nécessité  de  l'accroître  fait  surcharger  la  ma- 
chine, si  elle  est  assez  bonne  pour  le  supporter.  Nous  ne  sau-^ 
rions  engager  trop  fortement  lés  manufacturiers,  à se  réserver 
un  large  excédant  de  force,  dans  l’achat  des -machines,  et 
à maintenir  toujours  leur  chargé,  plutôt  au-dcssoüâ  qu’au- 
dessus  de  celle  dont  elles  sont  capables.  Ils  y trouveront  cer- 
tainement un  grand  avantage  , soit  par  la  diminution  des  frais 
d’entretien,  soit  surtout  par  l'absence  des  chômages  inévi- 
tables avec  une  machine  surchargée.  Nous  reviendrons  sur 
cette  question  (43-71). 

tTne  bonne  machine  ;\  vapeur  doit  donner  un  travail  constant 
et  môme  fort , mais  elle  exige  en  retour  des  soins  assidus  , et 
d'autant  plus  grands  qu’on  lui  demande  plus  d’efforts.  Sous 
une  faible  charge , quel  que  soit  son  système,  sa  marche  est 
toujours  régulière  et  facile.  C’est  lorsqu’  elle  est  chargée  comme 
l’exigent  les  besoins  d’uné  entreprise  active , et  menée  écono- 
miquement; c’est  surtout,  comme  nous  venons  de  le  dite,  quand 
la  prospérité  de  cette  entreprise  lui  impose  une  surcharge 
de  travail , imprévue  à son  établissement  et  inévitable , que 
les  soins  et  l’exacte  surveillance  doivent  redoubler,  et  qu’il  la 
faut,  pour  ainsi  dire,  nourrir  et  entretenir,  en  proportion 
des  services  qu’elle  rend,  et  des  chances  bien  plus  nombreuses 
de  maladies  auxquelles  elle  est  exposée. 

554.  Des  défauts  que  doivent  éviter  les  propriétaires  de 
machines  à vapeur.  Plus  d’un  établissement  a échoué , a re- 
noncé à l’emploi  des  machinés  â vapeur,  parce  que  lëars 
directeurs  n’ont  pas  su  conduire  ces  machines,  et  en  obtenir» 
avec'economié,  font  le  travail  dont  elles  sont  capables.  Les 
uns  abandonnent  entièrement  leur  moteur  aux  soins  des  chauf- 
feurs, sans  se  rendre  compte  de  ses  frais  journalier»  de  con- 
sommation ou,  d’entretien , et  de  son  travail  réel  ; d’autres  la. 
surchargent  hors  de  toute  mesure , et  attentifs  seulement  au 
temps  et  à la  quantité  du  travail,  ne  s’inquiètent  ni  de  la 
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grande  consommation  de  combustible , ni  des  frais  énormes 
d’entretien  en  graisse,  mastic,  main-d'œuvre,  raccommodages, 
ni  de  la  détérioration  de  la  machine  môme , et  vont  ainsi  en 
avant,  jusqu’au  moment  où  il  faut  enfin  suspendre  pour  long- 
temps ses  travaux,  et  où  ils  ajoutent,  à des  dépenses  super- 
flues et  mal  appliquées  d'entretien , de  nouvelles  dépenses  de 
réparation , qui  eussent  été  aussi  faciles  à éviter  que  les  pre- 
mières. D'autres  encore,  frappés  de  la  somme  des  frais  jour- 
naliers d’entretien  nécessaires  à f activité  d’une  machine,  et 
ne  calculant  pas  les  effets  de  leur  suppression,  et  la  perte  qui 
en  résultera  dans  sa  puissance,  se  refusent  à toute  dépense 
autre  que  celle  du  combustible,  et  se  contentent  de  profiler 
du  travail  de  la  machine  tel  quelle  peut  le  fournir,  sans 
aucune  de  ces  précautions  d’hygiène,  qui  entretiennent  la 
santé  et  la  vigueur,  et  qui  attaquent , au  moyen  des  remèdes 
simples , qne  maladie  naissante , pour  n’avoir  pas  à la  com- 
battre dans  son  développement,  par  un  traitement  long,  diffi- 
cile et  coûteux.  On  en  voit  enfin  qui  portent  jusqu’à  la  minutie 
l'excès  des  soins  à donner  à leur  machine , y emploient  tout 
le  temps  qu’elle  devrait  occuper  au  travail,  ^arrêtent  à chaque 
instant  pour  la  cause  la  plus  insignifiante , et,  trompés  sur  le 
but  qu’ils  doivent  se  proposer,  laissent  de  côté  la  quantité 
définitive  de  travail  du  moteur,  qui  doit  être  le  résultat  final 
de  tous  les  calculs , pour  i e penser  qu’à  la  perfection  de  sa 
marche,  quelque  coûteuse  quelle  puisse  être  en  dépenses 
diverses  et  enchèmages  : fout  importantes  que  soient  les  répa- 
rations immédiates  d’une  machine,  il  en  est  qui , par  la  perle 
de  tmips  dont  elles  sont  la  cause,  coûtent  beaucoup  plus 
qu' elles  no  valent  réellement. 

555.  Du  but  qu'ils  doivent  se  proposer.  La  grande  difficulté, 
dans  cette  question,  est  de  bien  déterminer  .quels  sont  les 
défauts  qui  n’offrent  aucun  danger  présent,  ou  qui  ne  s’ag- 
gravent pas  rapidement,  et  quels  sont  ceux  dont  la  correction 
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n’admet  aucun  retard.  C’est  de  savoir  apprécier  d'avance  le 
temps  nécessaire  pour  une  réparation,  la  combiner  avecquel- 
qtics  autres,  profiter  des  arrêts  obligés,  pour  remettre  com- 
p'ètement  la  machine  en  état,  et  prévoir  même  les  altéra- 
tions futures.  C’est  d’employer  tous  les  moyens  possibles  pour 
abréger  les  chômages  forcés;  dans  les  manufactura  rien 
n’est  plus  cher  qu'un  chômage  ; aucun  ennemi  n’est  plus  dan- 
gereux que  le  temps  perdu  ; et  autant  une  machine  qui  marche 
sans  chômage  et  avec  une  grande  régularité  présente  d’aVan- 
tages , souvent  même  sur  les  cours  d’eau , autant  une  machine 
qui  ne  peut  marcher  qu’à  demi-charge , ou  qui  est  fréquem- 
ment arrêtée,  entraîne  le  propriétaire  dans  des  dépenses,  et 
de  fâcheux  retards  que  des  soins  légers,  mais  constants, 
auraient  détournés.  Enfin  la  surveillance  et  l’entretien  éclairé 
des  machines  sont  tellement  importants , que  le  manufactu- 
rier actif  doit  « assurer  chaque  jour  par  lui-mémc  si  sa  ma- 
chine est  en  bon  état,  si  le  service  se  fait  régulièrement  et 
avec  attention  ; et  indiquer  les  objets  qui  pourraient  avoir 
besoin  d’une  réparation  immédiate  et  ceux  dont  on  doit  s’oc- 
cuper au  prochain  nétoyàge.  Nous  allons  marquer  les  prin- 
cipaux points  sur  lesquels  doit  porter  spécialement  cet 
examen  , qui  ne  demande  que  quelques  instants  au  manufac- 
turier, appelé  nécessairement  ailleurs  par  les  travaux  d’une 
administra' ion  bien  conduite. 

5ôt5.  De  la  propreté  à exiger  (les  chauffeurs.  La  première 
condition  à exiger  du  chauffeur  est  une  grande  propreté,  soit 
dans  la  chambre  de  la  machine,  soit  sur  la  machine  même. 
Non  seulement  on  n'y  doit  voir  aucune  tache  de  rouille , mais 
toutes  les  traces  dé  graisse  doivent  être  essuyées  avec  soin 
chaque  jour , pour  qu’en  séchant  elles  ne  forment  pas  dans 
tous  les  ajustements,  et  surtout  dans  les  grains , un  cambouis 
épais , qui  bouche  leurslumières,  et  les  expose  inévitablement 
à tourner  à sec  et  à être  rongées  souvent  en  quelques  heures. 
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Celte  cause , en  effet , est  presque  toujours  due  à la  destruc- 
tion des  grains.  Lorsqu’une  machine  est  tenue  avec  une  pro- 
preté minutieuse , on  aperçoit  aussi  plus  facilement  au  pre- 
mier coup-d'œil  les  avaries  qui  pourraient  y survenir , comme 
l’usure  des  grains , le  desserrement  des  plavettes , le  mauvais 
état  des  masticages  et  des  étoupes,  les  marques  que  les  grains  de 
sable  peuvent  laisser  sur  les  tiges  des  pistons,  etc.  Enfin  l’habi- 
tude de  la  propreté  rend  les  chauffeurs  attentifs  , et  en  soignant 
une  machine  dont  la  chambre  est  peinte  et  bien  nctoyèe,  dont 
toutes  les  pièces  sont  polies  cl  brillantes , ils  ne  peuvent  man- 
quer d’apercevoir  et  de  rétablir  immédiatement  ce  qui  vient 
à te  déranger;  ils  s’y  attachent  même  : elle  devient  pour  ainsi 
dire  leur  propriété,  une  partie  d eux-mêmes,  et  ils  finissent 
par  la  soigner , la  choyer  autant  par  affection  et  pur  amour- 
propre  que  par  devoir. 

557.  A étoyaye  de  chaque  semaine.  Outre. pci  cntrctii  n jour- 
nalier, la  machine  subit  une  fois  par  semaine  uq  nétoyage 
général , c’est  le  moment  que  le  manufacturier  doit  choisir 
pour  passer  en  revue  toutes  les  pièces,  faire  regarnir  les 
boites  à étoupes  (374) , recharger  les  grains  usés , roder  le 
robinet  d'introduction  (422) , les  soupapes  de  sûreté  de  la 
chaudière  (308),  celles  do  la  pompe  alimentaire  (347),  et  celles 
de  la  pompe  du  puits  (479),  en  renouveler  au  besoin  les  cuirs, 
nétoyer  à fond  le  fourneau  et  la  chaudière  aux  époques 
réglées , remédier  enfin  à tous  les  défauts  qu'il  a remarqués 
pendant  la  semaine. 

Ce  nétoyage  doit  être  fait  le  dimanche  matin.  Il  est  beau- 
coup plus  facile  pendant  que  la  machine  est  encore  chaude, 
et  entraînerait  en  outre  une  grande  perte  de  temps,  si  on. 
l'ajournait  au  lundi. 

558.  De  la  clôture  des  fenêtres  et  des  portes.  Les  portes  et 
fenêtres  de  la  chambre  doivent  toujours  être  fermées  avec 
soin,  attendu  que  les  pertes  de  chaleur  qui  ont  lieu  par  toutes 
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ces  ouvertures  sont  considérables  ; il  est  môme  utile  de  mettre 
de  doubles  fenêtres , ou  au  moins  des  carreaux  doubles' 
à cette  chambre , pour  éviter  la  déperdition  do  chaleur 
occasionnée  par  les  vitres.  On  se  fera  une  idée  de  l’impor- 
tance de  cet  objet  en  calculant  que,  dans  la  chambre  d’une 
machine  où  la  température  est  constamment  en  hiver  de  38  à 
30  degrés -centigrades,  ce  qui  fait  une  différence  de  33  degrés, 
qn  ne  supposant  la  température  extérieure  qu’à  3 degrés  au- 
dessous  de  zéro,  si  la  surface  des  vitres  est  de  0 mètres  carrés, 
ce  qui  n’est  pas  encore  suffisant  pour  avoir  une  abondante 
clarté,  on  perd  au  moins  par  les  vitres,  en  vingt-quatre 
heures , autant  de  chaleur  qu’il  en  faudrait  pour  échauffer  de 
33  degrés  environ  1400  k.  d’eau , ou  toute  la  quantité  de  cha- 
leur que  fournissent  73  k.  de  vapeur  ou  15  k,  de  houille 
environ.  Cette  perle  très  importante,  parce  quelle  est  con- 
stante ci  inutile,  peut  être  presque  entièrement  évitée  par  de 
doubles  carreaux.  Ln  température  de  cette  chambre  s’élève 
quelquefois  en  été  à 40  ou  50  degrés , mais  on  la  supporte  sans 
peine,  parce  que  c’est  une  chaleur  humide. 

559.  Précautions  à prendre  pour  ne  pas  fatiguer  les  pièces 
de  la  machine.  Le  chauffeur  ne  doit  se  servir  que  d’un  mar- 
teau do  cuisre  pour  enfoncer  les  çjavettes  ; un  marteau  >d’a- 
cier.les  écrase  et  les  détruit  en  peu  de  temps  : il  doit  prendre 
aussi  les  jalus  grandes  précautions  pour  conserver  le  poli  et  le 
bon  étal  de  toutes  les  pièces.  11  doit  se  fabriquer  des  clés  à 
fourche  pour  chaque  espèce  d’écrou,  parce  que  les  clés 
anglaises,  qui  sont  très-utiles  à un  ouvrier  monteur  quand  il 
serre  des  boulons  une  seule  fois^  écrasent  et  détruisent  les 
angles  des  écrous,  lorsque  l’on  s’en  sert'  fréquemment.  Il  est 
enfin  nécessaire  qu’il  ne  s’écarte  jamais  de  sa  machine  que 
pour  alimenter  le  fourneau,  s’il  est  placé  au  dehors,  et  qu’il 
reste  toujours  en  surveillance,  prêt  a resserrer  une  clavette , 
à ralentir  ou  accélérer  la  machine  ou  le  feu,  s’ils  en  avaient 
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besoin  ; en  un  mot,  à parer  aux  accidents  imprévus  qui  peu- 
vent se  présenter,  et  à en  prévenir  à temps  les  suites. 

5G0.  De  la  visite  du  propriétaire.  Après  ces  soins  généraux, 
nous  nierons  indiquer  au  manufacturier  sur  quels  objets  son 
attention  doit  se  porterie  plus  particulièrement,  et  quels  sont 
les  principaux  symptômes  auxquels  il  reconnaîtra,  dans  une 
visite  rapide,  le  bon  étal  ou  le  dérangement  de  sa  machine. 

Les  pièces  à examiner  sont  principalement  : 

. 361.  Examen  du  condenseur.  1°  Lccondenscur  (455). 

11  ne  doit  pas  donner  d’air  à chaque  coup  de  piston,  ou 
tout  au  plus  quelques  légères  bulles,  provenant  de  l’air  dis- 
sous dans  l'eau  du  puits.  Ce  bouillonnement  d’air  est  facile  A 
apercevoir. 

Nous  avons  indiqué  précédemment  le  moyen  de  corriger  ce 
défaut,  qui  provient  des  masticages  du  grand  plateau  , ou  des 
boites  cà  étoupes , ou  de  la  boîte  A vapeur  du  grand  piston,  ou 
dû  tuyau  du  condenseur. 

Là  température  de  l’eau  ne  doit  pas  être  au-dessus  de 
38  ou  40  degrés  centigrades;  on  doit  pourvoir  y plonger 
la  main  sans  sebrûlcr.  Il  faudrait  chercher  la  cause  d'une 
trpp  grande  chaleur,  ou  dans  le  robinet  du  condenseur  trop 
fermé,  . ou  dans  le  puits  efla  pompe  qui  ne  fourniraient  pas 
assez  d’eau , ou  dans  la  vapeur  qui  passerait  directement  au 
condenseur  A travers  les  pistons,  ou  dans  une  fente  arrivée 
aux  cylindres , ou  dans  une  communication  établie  à traveru 
les  masticages  entre  les  conduits  de-vapeitr  des  boites.  ' 

562.  De  la  bielle.  2»  La  bielle  (407). 

On  s’assure,  en  appuyant  ht  main  sur  la  bielle  pendant  deux 
ou  trois  révolutions,  et  surtout  aux  passages  supérieurs  èt 
inférieurs  , que  l’on  n’y  sent  aucune  secousse.  S’il  en  existait 
au  passage  supérieur,  elle  proviendrait,  ou  d’une  clavette  du 
parallélogramme  qui  serait  desserrée,  et  principalement  celles 
des  hra9  du  grand  èt  du  petit  piston  : ob  de  telles  de  là  tête 
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de  la  bielle  qui  seraient  dans  le  môme  cas,  ou  enfin  de  ce 
qu  une  des  boules  du  b.ilancier  aurait  pris  du  jeu.  Quand  les 
pistons  ont  du  jeu  sur  leur  lige , on  entend  aussi  un  choc  au 
moment  du  passage  supérieur;  mais  il  est  facile  de  juger  qu'il 
a lieu  dans  les  cylindres  mêmes.  Si  la  secousse  a lieu  au  pas- 
sage inférieur  seulement , on  peut  être  à peu  près  sùr  qu’elle 
est  due  à ce  que  la  clavette  de  la  manivelle  est  desserrée,  ou 
le  grain  usé.  Ces  secousses  se  manifestent  aussi  quand*,  les 
soupapes  de  la  machine  ne  sont  pas  bien  réglées,  et  alors  elles 
sont  très-violentes. 

563.  Des  boites  à vapeur.  » Los  boîtes  à vapeur.  (410.) 

Un  peu  d'expérience  suffit  pour  juger  si  leur  marche  est 
bien  réglée  et  facile;  si  leur  course  est  toujours  la  même,  et  si 
la  grande  manivelle  des  soupapes  qui  les  soutient  n’est  pas 
descendue , comme  cela  a lieu  souvent  : car  alors  elle  ferait  à 
chaque  course  un  effort  sur  le  tiroir  : leurs  boites  à étoupes 
doivent  être  toujours  couvertes  de  suif  fondu , pour  s'opposer 
a 1 entrée  de  l'air,  et  on  doit  toujours  entendre  la  vapeur 
passer  vivement  d'une  boite  à l'autre,  et  les  coups  de  pistons 
s y couper  bien  nettement. 

56+.  Du  manomètre.  4°  Le  manomètre.  (318.) 

On  le  regarde  pour  voir  si  la  vapeur  n’est  pas  trop  élevée 
et  si  la  machine  enlcvc  sa  charge  ordinaire,  à sa  pression  habi- 
tuelle. C est  une  des  indications  les  plus  utiles  pour  reconnaître 
si  elle  est  en  bon  état. 

565.  De  l’ alimentation.  Le  flotteur  e,  ,a  pompe  a,jmen_ 

taire. 

On  s’assure  que  le  flotteur  fonctionne,  que  la  chaudière 
ne  se  vide  pas  trop  : on  reconnaît  que  les  soupapes  de  lar 
pompe  alimentaire  marchent  bien,  en  tétant  avec  la  main 
si,  au  moment  de  l'alimentation,  le  tuyau  d’injection,  qui  est 
très-chaud  quand  la  pompe  no  marche  pas,  se  refroidit,  et 
prend  la  température  de  l’eau  alimentaire.  On  doit  aussi 
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entendre  le  choc  net  et  bien  tranché  des  soupapes , à chaque 
coup  de  piston. 

5G6.  Des  soupapes  de  sûreté.  6°  Les  soupapes  de  sûreté. 

Sous  aucun  prétexte,  elles  ne  doivent  être  chargées  d’un 
poids  nouveau  : c'est  un  des  objets  de  la  plus  sévère  surveil- 
lance pour  le  manufacturier;  de  là  dépend  le  salut  de  ses 
ouvriers  et  de  sa  machine.  Si  eHes  laissent  échapper  de  la 
vapeur,  on  les  rôde  à l’émeri,  au  premier  moment  d'arrêt, 
parée  que  ce  dérangement  tient  à un  peu  de  rouille  ou  de 
saleté  : et  dans  l’instant  même , on  les  rôde  légèrement  à sec , 
avec  une  clé,  en  pressant  leur  levier  avec  la  main,  pour  en 
écraser  et  dégager  la  poussière  qui  cause  cette  fuite. 

Nous  avons  dit,  en  parlant  des  soup.ipes  de  sûreté,  que 
l’on  devait  bien  se  garder  de  les  soulever  sous  prétexte  de 
prévenir  leur  adhérence , que  c’était  un  moyen  sûr  de  les 
salir  et  d'occasionner  des  pertes  de  vapeur.  On  trouvera 
plus  loin,  dans  les  observations  sur  les  ordonnances  relatives 
aux  machines  à vapeur,  le  développement  complet  des 
précautions  qu'exige  la  conduite  d'une  machine  à vapeur, 
en  ce  qui  concerne  les  explosions  auxquelles  elles  sont 
exposées.  Nous  en  avons  déjà  parlé.  (302.) 

Enfin , après  avoir  examiné  ces  divers  objets  presque  d’un 
seul  coup  d'œil,  après  s’être  assuré  que  les  grains  de  cuivre  ne 
sont  pas  rongés,  soit  dans  le  parallélogramme,  soit  dans  la 
bielle  : que  la  machine  est  propre  et  fonctionne  bien,  le  manu- 
facturier doit  écouter  s’il  n’entend  aucun  choc  ou  mouvement 
inaccoutumé,  aucun  sifflement  extraordinaire  de  vapeur,  afin 
d’en  rechercher  au  besoin  la  cause.  C’est  un  signe  utile  à suivre, 
parce  qu’il  s’opère  rarement  un  dérangement  grave  dans  une 
machine,  sans  qu’il  ait  été  annoncé  d’avance  par  des  secousses, 
ou  des  bruits  que  l’on  ne  doit  jamais  négliger. 

567.  Des  qualités  nécessaires  au  chauffeur.  Quant  aux  chauf-  . 
feurs , la  conduite  d’une  machine  ne  demande  de  leur  part 
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qa’attenlron  et  régularité.  Ce  n’est  pas  un  travail  difficile,  ni 

mémo  fatigant,  lorsqu’elle  est  entretenue  régulièrement,  et 
que  tous  les  accidents  sont  immédiatement  réparés;  mais 
il  faut , ce  qui  manque  souvent  aux  ouvriers,  de  l’ordre,  de  la 
suite,  et  cetto' habitude , ce  besoin  de  penser,  de  Vouloir 
et  d’agir  par  enx-mémes  , qualités  qu’ils  ne  peuvent  acquérir 
qn’cn  s'instruisant,  qui  seules  cependant,  font  les  ouvriers 
capables,  les  bons  contré-maltres  et  les  bons,  chauffeurs,  leur 

permettent  mémo  de  développer  leurs  talents , et  de  se  créer 

*.  • 

un  rang  distingué  dans  la  société.  Le  chauffeur  intelligent  doit 
examiner  sans  cesse  sa  machine,  en  rechercher  à chaque 
instant  les  défauts , les  corriger  sans  qu’il  soit  nécessaire  de 
les  lui  indiquer  ; la  soigner  enfin  comme  si  elle  lui  appartenait. 
Par  cette  activité  et  cette  surveillance  constante,  bien  pins 
efficace  encore,  quand  elle  a lieu,  que  la  surveillance  trop 
rapide  du  propriétaire,  il  saura  mériter  la  confiance  de  celui-ci. 

Voici  quels  senties  soins  généraux  que  réclame  une  mnehioc 
de  !a  part  du  chauffeur.  ‘ • 

568.  Du  chauffage  de  la  chaudière.  Quand  il  allume  le 
feu  sous  la  chaudière,  après  plusieurs  jours  de  repos,  il  le 
fera  lentement  et  deux  heures  avant  le  moment  ofi  il  doit 
marcher,  afin  de  pouvoir  le  ménager,  et  éviter  ainsi  toüt  acci- 
dent. Il  ne  doit.ouvrir  le  tiroir  de  la  cheminée  que  de  la  quan- 
tité reconnue  nécessaire  pour  conduire  la  machine  : s’il 
l’ouvrait  tout  à fait  sans  nécessité,  il  s’exposerait  à pousser  le 
feu  trop  vivement , et  au  moins  il  ferait  passer  trop  d'air  dans 
le  fourneau,  le  refroidirait,  et  consommerait  ainsi  plus  de 
houille  qu’il  n’est  nécessaire. 

569.  Du  graissage  de  la  machine . Pendant  que  la  chaudière 
s’échauffe,  il  doit  graisser  toutes  les  pièces  de  la  machine,  en 
faisant  tomber  quelques  gouttes  d’huile  dans  chaqoe  grain , ou 
en  les  frottant  avec  de  la  graisse  suivant  le  besoin. 

Pour  bien  huiler  les  grains , il  ne  faut  pas  oublier  de  desser- 
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rer  préalablement  les  clavettes , et  dé  déboucher  les  lumières 
que  le  cambouis  aurait  fermées.  j395,  518.)  , 

„ .Les  meilleures  hudes  que  l’on  puisse  emplôver  sont  les 
huiles  de  pied  de  bœuf  et  d'olive,  parce  qu’  elles-  sèchent  moins 
que  les  autres.  Pour  les  boites  à ctoupes  on  emploie  du  suif, 
ou  dé  la  graisse  animale  pure  : et  pour  la  manivelle , on  môle 
souvent  cette  graisse  avec  dé  la  mine  de  plomb  ou  du  talc  pul- 
vérisés et  passés  au  tamis  de  sole.  .(514.) 

Le  graissage  à l’huile,  est  si  important  que  dans  des  expé- 
riences de  Wood  et  Stephenson,  sur  1rs  frottements  des  axes 
de  fer  avec  leurs  coussinets,  le  nombre  de  révolutions  que  les 
axespouvaient  exécuter, sous  un  effort  donné,  se  réduisaient 
de  2,  38  à 37  quand  on  les  laissait  tourner  quelque  temps  sans 
être  graissés.  L’huile  de  pied  de  bœuf  est  bien  supérieure 
aux  graisses.  k 

570.  De  F expulsion  de  C air  des  cylindres.  Quand  la  vapeur 

commence  à se  former,. on  ne  doit  pas  oublier  d’ouvrir  les 
robinets  de  graissage  placés  sur  les  plateaux , pour  laisser 
échapper  fuir  contenu  dans  les  cylindres;  et,  la  manivelle 
étant  horizontale,  détenir  quelques  minutes  ouvert  le  robinet 
d’introduction  de  la  vapeur,  pour  donner  issue  à l’air  contenu 
dans  la  chemise  et  dans  la  chaudière  ; l’air  des  cylindres,  s’il 
y était  renfermé,  prendrait  en  s’échauffant  une  tension  consi- 
dérable qui,  en  s’ajoutant  à celle  de  la  vapeur,  pourrait 
occasionner  des  accidents , et  détruire  -au  moins . les  * mas- 
ticages. f 

571.  De  la  mise  en  activité  de  la  machine.  On  ferme  tous 
les  robinets  quand  l’air  est  entièrement  sorti , et  que  la  vapeur 
est  déjà  haute  ; et  lorsqu'elle  s’est  enfin  élevée  à la  tension 
que  l’on  sait -être  nécessaire  pour  enlever  la  charge  de  la 
machine , toutes  les  pièces  ayant’  été  préalablement  graissées 
avec  soin , on  ouvre  le  robinet  d’introduction  et  celui  du  con- 
denseur, on  pousse  en  même  temps  la  machine  à l’aide  du 
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volant.  Ordinairement,  lorsqu’elle  est  froide,  elle  a quelque 
difficulté  à se  mettre  en  mouvement,  parce  que  le  vide  n'est 
pas  encore  fait  dans  le  condenseur, -et  qu’elle  ne  prend  toute 
sa  puissance  et  une  marche  assurée  qu'après  trois  ou  quatre 
révolutions,  • 

Au  reste  , les  machines  deviennent  quelquefois  difficiles  à 
meure  en  marche , parce  que  la  boîte  à étoupes  du  conden- 
seur, n’étant  plus  assez  garnie,  y laisse  rentrer  de  l’air, 
et  que  le  vide  ne  s'y  peut  pas  produire  aussi  longtemps  que 
cette  boite  n'est  pas  couverte  d’eau.  Il  faut  alors  jeter  un  ou 
deux  seaux  d’eau  dans  le  condenseur,  et  la  pompe  travaillera 
immédiatement.  ^403  } 

Dans  les  fortes  machines , on  a soin  de  conserver,  à la  cir- 
conférence du  volant,  des  trous  où  l'on  peut  engager  des 
leviers  de  fer , pour  le  poùsseruu  besoin.  Un  n’oubliera  pas , 
pour  rendre  plus  facile  le  départ  de  la  machine,  de  placer 
d’avance  la  manivelle  un  peu  au  delà  de  son  passage  supérieur 
ou  inferieur,  afin  que  là  vapeur  entre  librement  dessus  ou 
dessous  les  pistons,  pour  les  presser,  ét  qu’en  outre  le  balan- 
cier puisse  pousser  la  manivelle  avec  plus  d’avantage  que  si 
elle  était  tout  à fait  verticale. 

572.  Du  graissage  des  pistons.  Quand  la  machine  marche , 
on  serre  avec  un  maillet  toutes  les  clavettes,  et  avec  une  clé 
les  boites  à étoupe?,  on  graisse  les  pistons.  A cet  effet  ; on 
fond  du  suif  dans  une  burette  de  ferblanc , qui  r<  ste  toujours 
sur  le  cylindre  de  là  machine;  on  en  remplit  l’entonnoir  des 
robinets  placés  sur  les  plateaux-du  grand  et  du  petit  cylindre, 
et  saisissant  le  moment  où  les  pistons  remontent,  ou  ouvre 
rapidement  et  un  seul  instant  du  robinet  en  avant  soin  de  le 
refermer  avant  que  le  piston  nè  commence  à descendre.  Le 
vide  qui  s’opère  à cet  instant  dans  le  cylindre  asp.ro  immé- 
diatement le  suif  fondu  qui  graisse  les  pistons,  l’our  éviter  la 
petite  difficulté  que  présente  cette  opération  , on  a établi  sur 
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le»  plateau*  des  robinets  doubles,  entre  lesquels  est  y ne  capa- 
cité que  l'on  remplit  de  suif;  puis,  fermant  le  robinet  du  haut, 
et  ouvrant  celui- du  bas,  on  graisse  sans  peine  à tout  moment 
indifféremment. 

Si  l'on  ouvrait.un  des  robinets  pendant  que  les  piston»  des- 
cendent, x est-Àr-dire  lorsque  la  vapeur  arrivé  dessus  , elle 
chasserait  violemment  en  l’air  le  suif  fondu,  et  Ton  pourrait 
être  brûlé.  Quelques  mécaniciens  pensent  qu’il  vaut  mieux 
graisser  les  pistons  le  soir  , pour  quo  la  graisse  reste  dans  le 
cylindre.  - f , .• 

573.  Présence-  du  chauffeur  à 'sa  machine.  Lorsque  la  ma- 
chine est  en  activité , le  chauffeur  ne  la  doit  quitter  que  le 
temps  nécessaire  à l'entretien  du  feu,  s'il  s'en  éloignait 
inutilement, une  clavette,  ou  ufie  vis  qüise  desserrerait  et 
tomberait  sans  être  aperçue  ne  serait  souvent  pas  sans  dan- 
ger, et  en  tout  cas  il  doit  être  prêt  à arrêter  la  machine 
s’il  arrivait,  soit  dans  les  ateliers,  soit  dans  la  machine  même, 
un  accident  imprévu.  Cependant,  dans  les  grandes  chaleurs 
de  l’été,  il  est  difficile  d'y  rester  constamment;  mais  il  doit 
au  moins  la  visiter  souvent  et  s’en  tenir  à-  portée. 

574.  La  machine  fermée  aux  ouvriers-.  Nous  conseillons  aussi 

aux'  manufacturiers  de  no  pas  laisser  les  autres  ouvriers 
prendre  leurs  repas , ou  se  chauffer  dans  la  machine.  Une 
imprudence  de  leur  part  serait  dangereuse  pour  eux  ou  pour 
(a  machine,  et,  à part  ce  danger,  c’est  une  source  constante 
de  malpropreté  et  de  désordre  à éviter.  * . 

575.  Cloche  d’alarme.  Une  antre  précaution  utile  est 
d'avoir  dans  les  ateliers  ube  sonnette  ou  une  petite  cloche 
d'alarme,  dont  le  cordon  répond  dans  la  chambre  de  la 
machine  à vapeur,  afin  que  le  chauffeur  puisse  avertir  quelques 
instants  d’avance*  du  moment  où  il  va  mettre  en  marche , ou 
arrêter  la  machine.  C'est  un  Lon  moyen  d’éviter  des  accidents  ; 
et* il  n'est  pas  sans  utilité  de  placer  aussi  dans  la  chambre  de 
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la  machine  une  sonnette  dont  le  cordon  soit  dans  l’atelier, 
pour  faire  arrêter  rapidement  la  machine  en  cas  d’accidents 
arrivés,  soit  aux  ouvriers,  soit  aux  outils  employés.  11  sera 
peut-être  bon  de  répéter  ici  que,  dans  un  cas  urgent , on  peut 
arrêter  presque  instantanément  une  machine , en  fermant  le 
robinet  régulateur  et  ouvrant  les  deux  robinets  de  graissage 
des  plateaux.  L'air  qui  y 'pénètre  arrête  immédiatement  les 
pistons  par  le  poids  qu'il  leur  oppose.  (422.) 

Lorsqu'une  clavette  se  desserre  souvenl,  le  chauffeur  doit 
bien  se  garder  de  l’enfoncer  à grands  coups  de  maillet  ; elle 
s'userait  et  se  rongerait  de  suite.  Le  seul  moyen  sûr  et  prompt 
de  la  maintenir,  est  d’en  ouvrir  les  branches  un  peu  plos 
à fond.  • 

676.  De  la  surveillance  du  chauffeur.  L’attention  du  chauf- 
feur doit  se  porter  à la  fois  sur  deux  objets  principaux, 
indispensables  à la  conduite  régulière  de  la  machine  ; c’est 
le  flotteur  qui  le  guidera  pour  faire  marcher  ou  arrêter  la 
pompe  alimentaire  à propos  et  avec  régularité , comme  nous 
l’avons  dit , parce  qu’en  alimentant  trop  à la  fois , il  refroidit 
la  chaudière  et  diminne  la  force  de  la  vapeur  (340.)  ; et  le 
manomètre,  qui  le  dirigera  dans  la  conduite- du  feu,  sur 
laquelle  nous  allons  donner  quelques  détails  pliis  étendus. 

bTI.yDc  la  conduite  du  feu.  Le  principal  talent  d’un  bon 
chauffeur  est  d’entretenir  un  feu  vif  et  égal , parce  qu’ alors  il 

fait  produire  au  combustible  le  plus  grand  effet  possible , et 

« 

en  môme  temps  il  soutient  régulièrement  la  marche  de  la 
machine.  Un  chauffeur  d!nne  intelligence  ordinaire  peut  don- 
ner sur  un  mauvais  chauffeur  une  économie  de  combustible 
qui  s’élèvera  à 8 ou  10  0/0.  (218.) 

Pour-cela,  il  ne  faut  jamais  couvrir  la  grille  d'une  couche 
de-  houille  qui  ait  plus  de  0 m.  12,  d’épaisseur,  également 
répandue  sur  toute  la  surface  de  la  grille , sans  y-lafsser  des 
- vidés  par  lesquels  l’air  puisse  passer  sans  être  brftlé.  Si  la 
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couche  de  houille  était  trop  faible , l’air  qui  la  traverserait 
ne  serait  pas  suffisamment  brûlé  : si  elle  était  au  contraire 
trop  épaisse,  l’air  ne  pourrait  plus  pénétrer  au  centre  de  la 
masse  brûlante , et  les  .parties  qui  y seraient  placées , étant 
seulement  distillées , donneraient  une  fumée  noire  et  une 
perle  notable  de  houille,  et  surtout  un  mauvais  emploi  du 
combustible.  Il  eu  serait  de  même  si  l'on  employait  des  mor- 
ceaux beaucoup  plus  gros  que  le  poing;  ils  ne  brûleraient 
qu'à  la  surface,  et  l’intérieur  se  distillerait  aussi,  avec  un 
Grand  développementde  fumée;  il  faut , d’un  autre  côté , veil- 
ler attentivement  à ce  que  le  chauffeur  ne  charge  pas  son  feu 
d’une  trop  Grande  quantité  de  houille  à la  fois.  Le  résultat 
serait  encore  le  même;  le  feu  se  trouverait  tout  à coup  telle- 
ment refroidi , que  la  combustion  deviendrait  lente,  incom- 
plète, et  que  le  fourneau  donnerait  beaucoup  do  fumée;  et 
forsqu’enlin  cette  masse  s’embraserait  à la  fois,  le  fou  devenu 
trop  violent  pourrait  fatiguer  les  bouilleurs  ou  ferait  au  moins 
monter  la  vapeur  à une  tension  très-haute,  et  imprimerait 
une  vitesse  irrégulière  à la  machine.  Quand  la  houille  est 
maigre  et  colle  peu , on  doit  charger  plus  fortement  la  grille; 
car  on  rentre  dans  des  conditions  analogues  à celle  de  l'emploi 
du  coke , qui  ne  brûle  bien  qu'avec  de  l'épaisseur  (note  4 . 

578.  Proportions  des  chart/es.  Les  chauffeurs  sont  toujours 
disposés  à remplir  le  fourneau  d'une  grande  quantité  de 
houille,  et  à l’employer  en  gros  morceaux,  pour  éviter  la 
peine  de  les  briser,  et  pour  rester  plus  longtemps’tranquilles; 
cependant  le  seid  moyen  d'avoir  un  (Vu  vif  et  régulier,  est  de 
charger  souvent,  mais  seulement  une  petite  quantité  de 
houille,  que  l’on  répand  également  sur  la  couche  embra- 
sée ; elle  s'allume  alors  avec  facilité,  sans  rallentir  la  combus- 
tion ni  refroidir  la  chaudière.  Suivant  Tredgold , la  grille  doit 
porter  à la  fois  une  quantité  de  houdle  égale  à 3 ou  4 fois  celle 
de  chaque  charge  ; mais  surtout  il  ne  faut  pas  laisser  tomber 
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le  feu , et  il  faut  décrasser  à fond  la  grille , au  moins  quatre 
fois  par  jour  avec  de  bonne  houille , plus  si  ce  sont  des  char- 
bons qui  crassent  beaucoup,  comme  ceux  d’Ecosse,  par 
exemple.  Il  y aurait  cependant  de  l'inconvénient  à multiplier 
trop  les  charges,  parce  que,  la  porte  du  foyer  restant 
presque  constamment  ouverte , l'air  qui  s’y  introduirait  chan- 

n * 

gérait  le  tirage  du  fourneau,  le  refroidirait,  le  ferait  fumer, 
et  pourrait  même  détruire  les  bouilleurs,  surtout  lorsque  la 
chaudière  travaille  à haute  pression.  II  serait  prudent  de 
fermer  avec  des  bouilleurs  de  fonte  le  registre  de  la  che- 
minée, chaque  fois  que  l’on  ouvre  la  porte  du  fourneau,  pour 
arrêter  le  courant  d’air  et  éviter  tout  danger. 

MM.  Roman  et  C'  ont  trouvé  que  de  petites  charges  de 
bois , jetées  de  cinq  en  cinq  minutes , donnent  le  résultat  le 
plus  a\antageux,  nous  pensons  qu'avec  la  houille  on  en 
obtiendra  d’aussi  bons,  en  chargeant  de  dix  en  dix  minutes, 
cc  qui  tiendra  la  porte  moins  souvent  ouverte.  Avec  un  bon 
fourneau,  quinze  à vingt  minutés  de  feu  suftiseut  le  matin  pour 
la  mise  en  marche  de  la  machine.  Un  a 6oin,  pour  l’enlever 
rondement,  de  monter  la  vapeur  à une  demi-atmosphère  de 
plus  qu'il  n’est  nécessaire  pour  le  travail  de  la  journée.  Bien 
qu’au  premier  moment  de  marche,  la  vapeur  tombe  très 
rapidement , ce  qui  se  conçoit  sans  peine. 

5i9.  Décrassement ‘fa  la  grille.  Il  faut  aussi  retourner  de 
temps  en  temps  la  houille  embrasée,  avec  un  ringard,  et 
retirer  les  scories  (pii  se  fondent , engorgent  la  grille , em- 
pêchent l’air  de  la  tray<  rscr,  et  ht  font  en  outre  rougir  et 
brûler.  Quand  le  feu  est  bien  soigné,  on  doit,  en  regardant 
sous  la  grille,  n'apcrcevoir  aucun  endroit  bouché,  et  noirci 
par  les  crasses;  les  barreaux  alors , rafraîchis  constamment 
par  un  courant  d'air  rapide , ne  peuvent  pas  rougir  ni  brûler 
comaie  on  le  voit  quelquefois,  en  peu  de  temps.  (111.)  Ils  se 
conservent,  au  contraire,  intacts  pendant  des  années  entières. 
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Un  antre  genre  de  soins  contribue  anssi  efficacement  à leur 
conservation,  c’est  de  ne  jamais  laisser  lès  cendres  s'ac- 
cumuler dans  le  cendrier;  il  faut  les  retirer  à mostire , fei; 
tamiser  à la  claie , et  rejeter  dans  le  fourneàu  tout  le  coke 
qu  elles  -contiennent  encore , et  qui  ordinairement  est  assez 
abondant,  à moins  quo  la  houille  employée  ne  soit  très- 
graasfl.  ■ ..  . • ' • v - : 

■ , • , ‘ t 

. DE  LA  MARCHE  DES  FOURNEAUX. 

580.  Influence  de  la  saison.  L’allure  des  fourneaux  éprouve 
aussi  des  variations,  indépendantes  du  chauffeur,  et  qui 
influent  sur  la  consommation  du  combustible.  Ainsi,  dans 
une  même  saison,  avec  un  feu  bien  conduit,  la  différence  d'un 
temps  de  pluie  à un  temps  sec,  est  un  excès  de  dépense  dé 
4 ou  5 p.  0/0.  Les  vents,  surtout  les  vents  d’ouest  et  la  neige, 
entravent  notablement  le  tirage,  et  portent  cet  excès  do 
dépense  à 8 ou  10  p.  0/0.  La  différence  de  l’hivcY  à l’été  est 
aussi  un  excès  de  consommation  régulier  et  égal  à l’augmenta- 
tion momentanée  que  donnent  les  vents  et  la  neige.  Bans  des 
expériences  faites  sur  six  locomotives  et  citées  par  Wood  , les 
locomotives  traînaient,  avec  une  vitesse  de  8046  mètres  à 
Fheure,  terme  moyen,  en  été  61  tonnes,  et  en  hiver  50  1/3  t. 
de  marchandises.  La  différence  est  ici  de  17  p.  0/0,  mais  une 
portion  de  cette  différence  doit  être  attribuée  à ce  que  les 
rails  mouillés  et  salis,' opposent  plus  de  résistance  au  remor- 
queur. Ainsi  on  peut  appliquer  1»  p.  0/0  à la  différence  de  tra- 
vail dés  foyers  de  l’été  à l’hiver. 

581.  Nécessité  de  se  rendre  compte' de  la  dépense  du  combus- 
tible. Bans  l’appréciation  de  la  dépense  d’un  fourneau  ou 
d’une  machine,  on  doit  donc  (aire  attention  aux  observations 
qûi  précèdent  et  qui  sont  le  résultat  des  relevés  journaliers 
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de  dépense  de  la  machine  de  M.  Crepet  pendant  10  années 
consécutives.  On  comprend  donc  combien  il  est  important  de 
se  rendre  un  compte  exact  et  détaillé  de  celle  dépense  ; 
car  dans  les  variations  que  nous  avons  montrées  s'élever 
jusqu’à  10  p.  0/0,  nous  avons  supposé  la  machine  bien 
entretenue  et  maintenue  à sa  vitesse  de  règle.  Combien  les 
perles  ne  seraient-elles  pas  plus  {•raves  si  la  machine  mar- 
chait irrégulièrement  ou  était  en  mauvais  état  ! 

• INons  avons  dit  qu’un  bon  compteur  servait  do  règle  sûre 
au  travail  de  la  machine  ; quant  à son  entretien  et  à sa  con- 
duite, dont  la  consommation  de  combustible  est  un  symptôme 
immédiat , le  seul  moyen  do  l’apprécjcr  est  d’en  tenir  note 
exacte. 

582.  Comptabilité  du  combustible.  Le  meilleur  procédé  est 
de  livrer  jour  par  jour,  à la  mesure,  la  quantité  de  houille 
dont  le  chauffeur  a besoin  , de  manière  à le  maintenir  forcé- 
ment à une  allure  régulière , et  à en  reconnaître  immédiate- 
ment les  variations.  11  n'est  pas  de  chauffeur,  si  négligent 
qu’il  soit,  qui,  ainsi  rationné,  ne  veuille  s’y  maintenir  et  ne 
fasse  des  efforts  suivis,  n’économise  son  combustible,  n’em- 
ploie toutes  ses  escarbilles,  pour  éviter  de  redemander,  dans 
la  soirée,  un  supplément  de  houille;  tandis  que  s’il  puise 
sans  contrôle  à un  tas  considérable  de  combustible , il  le  pro- 
digue infailliblement. 

583.  Feuilles  de  semaine., Un  manufacturier  soigneux  doit 
se  faire  donner  par  son  directeur  des  feuilles  de  semaine,  où 
sont  relevées  dans  six  colonnes  les  diverses  natures  de  travail 
fait  chaque  jour,  les  diverses  mains  d’œuvre.  Les  frais  ordi- 
naires et  extraordinaires  d’entretien  y sont  séparés;  ceux 
de  la  machine  à vapeur  par  nature,  le  temps  réel  de  son  tra- 
vail, et  sa  consommation  de  houille  par  jour  ; enfin  tous  les 
éléments  d'un  bilan  hebdomadaire.  Si  ce  bilan  approximatif 
est  impossible  pour  chaque  semaine,  on  doit  le  faire  tous  les 


mois.  En  comparant  entre  eux  ces  tableaux,  il  est  impossible 
que  l’on  ne  reconnaisse  pas  immédiatement  les  causes  des 
variations  de  marche  de  la  machine  à vapeur.  Puis  il  faut 
ouvrir  un  compte  à chaque  nature  de  frais,  afin  d’obtenir 
d’année  en  année  des  résultats  comparatifs. 

584.  Surveillance  des  machines  dans  le  Cornouailles.  Dans 
les  mines  du  Cornouailles,  en  Angleterre,  où  il  existe  un 
grand  nombre  de  machines  très-puissantes,  presque  toutes 
employées  à pomper  les  eaux  de  ces  mines , les  chefs  d’éta- 
blissements se  sont  concertés  et  cotisés  pour  charger  un  habile 
ingénieur  de  la  surveillance,  de  l’entretien,  et  de  l'amélio- 
ration de  toutes  leurs  machines.  Combien  un  semblable  travail 
comparatif,  réuni  dans  une  seule  main , ne  doit  il  pas  donner 
de  résultats  utiles  et  économiques,  et  amener  de  perfection- 
nements , soit  dans  les  machines,  soit  dans  les  constructions 

n » 

de  fourneaux.  Tous  les  ans  on  public  un  rapport  général  sur 
l’état  de  ces  machines,  leur  dépense  , leur  consommation  et 
leur  travail.  Bien  que  ces  rapports  nous  paraissent  présenter 
des  erreurs  graves,  cependant  ils  sont  fort  utiles.  Nous  n'a- 
vons jamais  compris  pourquoi  les  manufacturiers  de  la  Seine" 
Inférieure,  par  exemple,  oii  près  de  .100  machines  à vapeur  sont 
en  activité)  n’ont  pas  chargé,  en  commun,  de  celte  surveillance 
un  ingénieur  spécial.  Quel  est  cependant  le  manufacturier 
éclairé  qui  ne  donnerait  pas  100  fr.  par  an  pour  avoir  ainsi  à 
sa  disposition  des  conseils  comparatifs  ? 

585.  Service  que  peut  faire  un  chauffeur.  Ajoutons  qu'un 
chauffeur  ordinaire  peut  faire,  pendant  12  heures  sur  24,  le 
service  complet  de  2 fourneaux  de  20  à 30  chevaui  ; et  s’il  a 
trois  fourneaux  à soigner,  il  ne  faut  pas  lui  demander  plus  de 
8 heures  de  travail  par  jour  en  deux  relais. 

580.  TSétoijage  du  cendrier.  Si  l'on  néglige  cette  précaution, 
cet  amas  de  cendres,  dans  lequel  il  reste  du  coke  qui  brûle 
lentement,  gène  le  tirbge  du  fourneau;  il  échauffe  en  outre 
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l’air,  comme  nous  l'avons  déjà  dit;  ce  qui  nuit  à la  combus- 
tion, rougit  et  détruit  promptement  les  barreaux  de  la  grille. 
Un  a vu  précédemment  que  plus  uu  fourneau  a de  tirage, 
moins  promptement  se  brûlent  les  barreaux.  En  enlevant  fré- 
quemment le?  cendres,  on  n’est  pas  obligé,  comme  l’a  con- 
seillé la  société,  de  Mulhouse , de  faire  couler  dans  le  cendrier 
un  courant  d’eau , qui  ne  nous  parait  avoir  aucun  autre  but 
que  d'éteindre  la  houille  tombée  de  la  grille,  et  d’empécher  le 

cendrier  de  s’échauffer;  parce  que  nous  ne  croyons  pas 

. 

que  l’eau,  toujours  chaude  à sa  surface,  puisse  refroidir 
sensiblement  un  courant  d'air  très-épais,  et  d’une  vitesse 
considérable  : ni  que  la  petite  quantité  de  vapeur  d'eau , qui 
se  développe,  puisse  avoir  sur  la  marche  du  feu  une  action 
quelconque. 

Au  reste , la  qualité  de  la  houille  doit  influer  sur  la  con- 
duite du  feu  ; car  si  cette  houille  est  maigre  et  qu  elle  ne 
colle  pas,  on  peut,  sans  inconvénient,  en  charger  sur  la  grille 
une  quantité  un  peu  plus  grande  que  si  elle  était  très-grasse , 
et  l’on  n'a  pas  besoin  de  la  retourner  aussi  souvent  au  rin- 
gard ; tandis  que  la  houille  grasse,  se  gonflant  et  formant  une 
croûte  qui  s'embrase  tout  à coup , demande  comme  le  bois 
à être  chargée  par  petites  quantités  et  pins  fréquemment, 
afin  d’éviter  les  coups  de  feu  irréguliers  et  subits  ;rdans  le 
premier  cas  surtout,  il  y a de  l’économie  à passer  les  cendres 
à la  claie , pour  rejeter  sur  le  feu , par  petites  portions  v les 
escarbilles  mouillées  d'eau.  ... 

587.  Des  moyens  ([éviter  la  fumée  dans  les  fourneaux.  Eu 
un  mot,  le  feu  doit  être  très-régulier,  parce  que  la  régularité 
de  la  marche  d’une  maehinp , outre  qu’elle  est  indispensable 
au  travail  qu’ellp  exécute,  est  lemeilleur  moyen  de  ne  la  pas 
fatiguer,  et  de  n’aVoir  pas  besoin  de  coups  de  feu  trop  vio- 
lents , après  avoir  laissé  la  vapeur  tomber  trop.  bas.  J1  doit 
être  très-vif,  parce  que  plus  la  combustion  est  active  et  rapide, 
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plus  on  obtient  de  vapeur  avec  la  mémo  quantité  de  combus- 
tible (1)  ; (6î>.)  or,  pour  entretenir  un  feu  vif  et  régulier,  il  faut 
charger  le  fourneau  souvent  avec  de  la  houille  en  petits  mor- 
ceaux, tenir  la  grille  très-propre  et  le  cendrier  toujours  vide. 
Avec  ces  soins , un  fourneau  bien  construit  et  dont  on  ne 
laissera  pas  les  carneaux  et  la  cheminée  se  remplir  de  cendres 
et  de  suie , ne  donnera  jamais  de  fumée , excepté  dans  les 
moments  où  l’on  ouvrira  la  porte  pour  alimenter,  et  quelque- 
fois quand  l’air  est  lourd  et  chargé  de  pluie,  parce  que  alors 
les  fourneaux  sont  beaucoup  plus  disposés  à fumer,  à cause 
de  la  diminution  d’activité  de  la  combustion.  (175.)  De  plus, 
en  ne  chargeant  la  houille  fraîche  (pie  sur  le  devant  du  four- 
neau, pour  qu’elle  ait  le  temps  de  s’échauffer  et  de  s’allumer, 
et  en  repoussant  préalablement  sur  le  reste  de  la  grille,  toute 
la  houille  déjà  embrasée  ; en  prenant  enfin  rigoureusement 
toutes  les  précautions  que  nous  avons  indiquées,  nous  pouvons 
garantir  qu’on  évitera  jusqu’à  la  moindre  trtfec  de  fumée, 
sans  aucun  appareil  fumivorc,  excepté  pendant  une  demi- 
minute  au  moment  de  chaque  charge  ; avec  des  soins  plus 
grands  encore,  le  chauffeur  réussirait  même  à éviter  cette 
fumée;  par  cette  méthode,  la  fumée  de  la  houille  fraîche 
se  brftle  en  traversant  toute  la  grille  enflammée.  Le  matin , 
quand  le  fourneau  et  la  chaudière  sont  plus  froids , il  V a 
toujours  de  la  fumée,  parce  que  la  combustion  est  moins 
complète. 

588.  Conduite  du  registre.  C'est  avec  le  registre  seul  de  la 
cheminée , qu'un  bon  chauffeur  doit  diriger  et  régler  son  feu , 
et  jamais,  comme  nous  l'avons  dit,  en  ouvrant  la  porte  du 
fourneau,  fl  peut  aussi , pour  diminuer  le  tirage,  fermer  la 

porte  du  cendrier,  Vil  en  éxfste  pute , quand  il  arrête  le  feu 

-n  " • * . -•  f.  m >:  :r. . -.»•  v 

(l)  Plus  U combustion  est  complète,  moins  la  (lamine  est  longue,  et  plus 
l'«ction  dn  feu  s’utilise  entière* eut  sèr  la  surface  directe  de  ehàuffe. 
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pour  quelque  temps,  sans  oublier  cependant  de  fermer  le 

registre  ; car  nous  ne  pensons  pas  qu'en  aucun  cas , la  fer- 
meture du  cendrier  puisse  suppléer  à celle  de  la  cheminée.  Il 
s’établirait  toujours  des  courants  d’air  dans  les  carneaux,  sur- 
toutlorsqu’ils  sont  larges.  Il  est  également  dangereux  de  retirer 
à la  fois  tout  le  feu  du  fourneau  , à moins  d’accident  urgent, 
et  dans  ce  cas  , il  faut  fermer  immédiatement  ta  porte , le  cen- 
drier et  le  registre.  (100.) 

Le  chauffeur  doit  toujours  tenir  son  registre  fermé , autant 
que  le  permet  Je  tirage  nécessaire  au  fourneau  ; car  il  ne  faut 
pas  croire  qu’en  fermant  au  quart  ou  à moitié  un  registre,  on 
diminue  d'un  quart  ou  de  moitié  le  tirage,  la  quantité  d'air 
qui  passe  en  un  temps  donné,  et  par  conséquent  la  quantité 
de  combustible  brûlée.  L’interposition  d’une  lame  mince  ne 
diminue  que  très-légèrement  le  tirage,  jusqu’à  plus  de  moitié 
de  la  section  du  passage.  En  effet,  M.  Daubuisson  a reconnu 
dans  la  distribution  d’eau  de  Toulouse  , que , la  fermeture  à 
moitié  d’un  robinet  de  vanne,  ne  diminuait  pas  sensiblement 
la  dépense  d’eau , et  que  celte  réduction  de  dépense  ne  com- 
mençait qu’au-delà.  Il  faut  donc  fermer  le  registre  jusqu’au 
point  où  le  tirage  commencerait  à souffrir. 

689.  Des  moyens  d'arrêter  l’excès  de  tension  de  la  vapeur. 
Lorsque , pendant  le  travail , la  vapeur,  s’élève  à une  tension 
trop  haute,  il.  faut  immédiatement  fermer  le  registre  et  ali- 
menter fortement  la  chaudière.  L’eau  froide  que  l’on  y envoie, 
maîtrise  en  un  instant  cette  augmentation  de  pression;  c’est 
ordinairement  quand  on  arrête  la  machine  pour  quelque  acci- 
dent quo  la  vapeur  s’élève  ainsi.  On  doit  alors  diminuer  la 
charge  des  soupapes  de  sûreté , en  rapprochant  les  poids  qui 
les  maintiennent,  fermer  en  même  temps  le  registre,  et  bien- 
tôt la  tension  devient  stationnaire , parce  que  les  soupapes 
débitent  à mesure  toute  la  vapeur  qui  se  produit  : aucun 
danger  n’est  plus  alors  à craindre. 
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590.  Des  précautions  à prendre  en  arrêtant  la  machine. 
Lorsque  l'on  veut  arrêter  la  machine , on  ferme  le  registre 
pour  interrompre  le  courant  d’air;  on  laisse  encrasser  la 
grille,  et  le  feu  tomber  quelque  temps  d'avance  ; on  consomme 
enfin  toute  la  vapeur  formée  ; ou,  si  la  machine  s’arrête  avant 
que  cette  vapeur  soit  entièrement  consommée , on  en  dégage 
l'excédant  au  moyen  d'un  robinet  de  sûreté  : on  n'oubliera 
pas  surtout  que,  lorsqu'un  fourneau  est  très-chaud,  il  produit 
encore  une  assez  grande  quantité  de  vapeur,  longtemps  après 
que  le  feu  est  éteint  et  la  machine  arrêtée  ; cette  quantité 
s’élève  à près  de  200  k.  dans  une  chaudière  de  20  chevaux. 
C’est  par  conséquent  une  pratique  très-dangereuse  que  de 
couvrir  le  feu  de  cendres,  ou  de  houille  mouillée,  pour  le 
retrouver  quelques  heures  après,  même  en  fermant  le  registre  : 
et  rarement  ferme-t-il  assez  bien  pour  s'opposer  complètement 
ù une  combustion  lente,  et  à une  nouvelle  formation  de  vapeur. 
Nous  pourrions  citer  des  manufacturiers  qui  permettaient 
cette  pratique  à leurs  chauffeurs , et  qui  ont  été  réveillés  au 
milieu  de  la  nuit  par  les  sifflements  de  la  vapeur  au  travers 
des  soupapes  de  sûreté  et  des  masticages  de  leur  chaudière  : le 
registre  avait  été  oublié  ou  mal  fermé,  cl  le  feu  s'était  rallumé 
complètement.  On  sent  quels  accidents  pourrait  entraîner  un 
pareil  oubli  delà  part  des  chauffeurs. 

591.  Régularité  de  la  pression  de  la  vapeur.  En  entretenant 
un  feu  régulier  et  alimentant  assez  fréquemment  la  chaudière, 
il  est  facile  de  soutenir  la  vapeur  au  même  degré,  et  ce  degré 
doit  être  tel , que  l'on  ne  soit  pas  obligé  d’ouvrir  entièrement 
le  robinet  régulateur  pour  donner  à la  machine  la  vitesse 
exigée  : en  tenant  ainsi  le  robinet  à peu  près  au  quart  fermé, 
on  peut  au  besoin  lui  donner  plus  d’ouverture,  pour  maintenir 
la  vitesse  de  la  machine,  si  la  vapeur  vient  à baisser  un 
moment,  et. on  a le  temps  de  pousser  le  feu  plus  vivement , 
pour  la  ramener  à sa  tension  ordinaire:.,  ■? 
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Par  la  même  raison,  on  ne  doit  pas  inutilement  ouvrir  en 

entier  le  registre  de  la  cheminée , mais  se  réserver  celte  res- 
source pour  activer  au  besoin  le  feu. 

592.  Mesure  de  la  qualité  des  fourneaux  de  machines  à va- 
peur par  l’eau  de  condensation.  Le  meilleur  moyen  de  s’assurer 
qu’un  fourneau  est  bien  construit  et  donne  un  produit  avanta- 
geux en  vapeur,  et  en  même  temps  d’essayer  la  qualité  de  la 
houille  que  l’on  emploie,  est  de  peser  la  quamité  de  houille 
qu’il  brûle  en  trois  heures,  quand  la  machine  marche  régulière- 
ment sous  sa  charge  habituelle,  et  de  mesurer  ou  peser  en 
même  temps  la  quantité  d’eau  qui  s’écoule  du  condenseur 
pendant  deux  ou  trois  minutes,  en  ayant  soin  de  recommen- 
cer plusieurs  fois  cet  essai.  Pour  en  véritier  les  résultats , on 
observe  en  môme  temps  la  température  de  l’eau  du  puits , et 
de  celle  qui  s’écoule  du  condenseur,  en  la  prenant  dans  son 
chapiteau  môme, -où  elle  n’a  pas  encore  éprouvé  de  refroi- 
dissement. Admettons  que  l'on  ait  obtenu  les  résultats  suivants, 
pour  une  machine  de  20  chevaux  à deux  cylindres  et  à chau- 
dière de  fonte  : 

Houille  brûlée  en  une  heure, 

Température  de  l’eau  de  puits, 

Température  de  l'eau  du  condenseur. 

Quantité»  d’eau  écoulée  en  3 minutes, 

’u-yxt:  / >r.1  *>  ■- tft ! Ht  A ■ 


fia  kilog. 
ia°  ccntigr. 
3<p> 

373  kilog.'' 


X’ élévation  de  température  qu’a  reçue  l’eau  de  condensa^ 
tion  sera  de  27°  ou  27  calories  par  k.  d’eau,  et  373  k x 27  ca- 
lories = 10,071  calories  en  3 minutes,  ou  201,120  calories 
en  une  heure,  divisées  par  650  calories  (correspondant  à 1 k. 
de  vapeur) , donneront  310  k.  de  vapeur  par  heure.  x 
310 

= 5 k.  de  vapeur  pour  1 k.  de  houille.  Or  pour  une 
chaudière -de  fonte,  c’est  le  résultat  que  l’on  doit  ordinaire- 
ment obtenir  (note  9).  4 
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593.  De  la  vitesse  à donner  aux  machines  à vapeur.  Il  est 
encore  un  objet  auquel  le  chauffeur  doit  donner  beaucoup 
d’attention , et  qui  servira  utilement  à le  guider  dans  la  con- 
duite régulière  de  la  machine;  c'est  la  vitesse  moyenne  à 
lui  donner  : sa  parfaite  régularité  intéresse  évidemment  le 
manufacturier;  car,  dans  les  ateliers  où  les  métiers  exi- 
gent une  vitesse  déterminée,  et  calculée  d’après  celle  que 
doit  conserver  le  moteur , si  cette  dernière  varie , celle  des 
outils  variera,  et  la  qualité  du  travail  en  souffrira  ; c’est  ce  qui 
a lieu  dans  les  filatures  : d’un  autre  côté,  dans  les  ateliers 
où  le  mouvement  des  outils  peut , sans  inconvénient  pour  la 
qualité  de  l'ouvrage,  varier  dans  des  limites  un  peu  plus  éten- 
dues , ce  qui  est  rare , il  n’en  résulte  pas  moins  que , si  la 
machine  se  rallentit,  la  quantité  de  travail  fait  diminue,  d'où 
résulte  une  grande  perte;  et  si  elle  s’accélère  trop  forte- 
ment , elle  court  de  grandes  chances  d'accidents , et  expose 
aussi  les  outils  qu'elle  conduit. 

Le  manufacturier  doit  donc  connaître  exactement  ce  qu’on 
peut  nommer  la  vitesse  de  régime,  à laquelle  sa  machine 
doit  constamment  marcher;  celle  pour  laquelle  elle  a été 
réglée,  et  tous  les  mouvements  combinés,  celle  en  un  mot 
que  l’expérience  a prouvée  la  plus  avantageuse  au  dévelop- 
pement de  la  puissance  mécanique  de  la  vapeur. 

594.  Vitesse  des  pistons  des  machines  à vapeur.  La  vitesse 
la  plus  avantageuse  à donner  à la  vapeur,  c’est-à-dire  aux 
pistous  qui  reçoivent  son  action , est , selon  les  meilleurs 
mécaniciens , de  1 mètre  par  seconde. 

Par  conséquent , plus  la  course  des  pistons  est  petite,  plus 
le  nombre  de  coups  qu’ils  doivent  donner  est  grand. 

11  est  facile  de  calculer,  d'après  ce  résultat  d’expérience, 
la  vitesse  de  régime  à donner  à toutes  les  machines  à vapeur, 
lorsque  l’on  connaît  la  longueur  de  leur  manivelle.  On  fera 
seulement  attention  qu'il  vaut  mieux  se  maintenir  au-dessous 
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qu’au-dessus  de  cette  vitesse , surtout  dans  les  grandes  ma- 
chines, et,  à plus  forte  raison,  dans  celles  qui  sont  très- 
chargées. 

595.  Vitesse  de  régime  de  quelques  machines.  Le  nombre  de 
coups  de  piston  que  doivent  donner  les  machines  à basse  et  A 
moyenne  pression  les  plus  fréquemment  employées , est  à peu 
près  celui-ci. 

Machine  de  8 chevaux  , 3o coups  de  pixton; 
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En  tous  cas,  eu  mesurant  la  longueur  de  la  manivelle,  il 
sera  toujours  facile  de  calculer  quel  est  le  norabro  de  révo- 
lutions qui  donnera  au  piston  sa  vitesse  de  1 ni.  par  seconde. 

590.  Du  métronome.  Mais  pour  que  le  chauffeur  puisse 
régler  avec  certitude  la  marche  et  la  vitesse  de  sa  machine , 
suivant  celle  vitesse  déterminée  d'avance,  on  ne  doit  pas  se 
lier  à l’expérience  et  à l’habitude;  on  laisse  souvent  rallentir 
par  degrés  insensibles  cette  vitesse,  et  l’on  ne  peut  son 
apercevoir,  si  l’on  n’a  pas  une  mesure  invariable  qui  serve 
de  point  de  comparaison,  et  rectifie  l’erreur  à laquelle  l’ oreille 
s'accoutumerait  facilement.  11  faut  placer  dans  la  chambre 
de  la  machine  un  métronome,  instrument  qui  devrait  se 
trouver  auprès  de  tous  les  moteurs  auxquels  est  nécessaire 
une  grande  régularité. 

Bien  de  plus  simple  que  la  construction  de  cet  instrument  : 
c’est  une  planche  de  1 m.  80  de  longueur  environ,  devant 
laquelle  oscille  une  balle  de  plomb  suspendue  à un  fil  de  soie, 
ün  peut  régler  la  longueur  de  ce  fil , soit  en  le  fixant  à un  petit 
goujon  mobile,  en  fer,  sur  lequel  il  se  roule;  soit  en  passant 
le  fil  qui  soudent  le  petit  poids  oscillant , dans  deux  trous 
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percés  sur  la  longueur  du  goujon  , de  manière-  qu’il  .soit  sus- 
pendu par  les  deux  bouts.  Pour  les  empêcher  de  se  tordre 

ensemble , on  écarte  les  deux  trous  l'un  de  l’autre , de  deux 
ou  trois  centimètres.  Enfin  on  met,  aux  deux  extrémités  de  la 
soie,  de  petites  balles  de  plomb  pour  équilibrer  le  poids  oscil- 
lant, de  sorte  qu’en  élevant  les  petites  balles  on  fait  des- 
cendre le  poids,  et  réciproquement  ; on  donne  ainsi  au  fil  oscil- 
lant une  longueur  calculée  d’avance,  suivant  le  nombre 
d'oscillations.que  l’on  veut  qu’il  fasse  en  une  minute. 

Pour  cela,  on  trace  sur  la  planche  diverses  longueurs  que 
nous  donnons  dans  la  table  insérée  en  note  sous  le  na10,  toutes 
prises  à partir  du  point  de  suspension  : ce  sont  les  longueurs 
du  pendule  qui  bat  à Paris  le  nombre  correspondant  de  coups 
en  une  minute.  On  met  donc  le  poids  oscillant  au  niveau  du 
nombre  de  coups  qu’il  doit  donner;  et  en  le  faisant  osciller, 
on  compare  facilement -sa 'vitesse  avec  celle  de  la  machine, 
parce  que,  quelque  faible  que  soit  la  différence  de  ces  vitesses, 
dès  qu’il  en  existe  une,  au  bout  de  12, 15  ou  20  oscillations,  le 
pendule  prendde  l’avance  sur  lamachine,  ou  se  trouve  en  retard. 

597.  Du  compteur.  Les  manufacturiers  habiles  ont  soin 
d’établir  dans  leur  atelier  un  .compteur  qui  donne  le  nombre 
de  révolutions  de  la  machine , et  la  comparaison  directe 
de  son  travail  réel  avec  une  horloge,  et  indique,  à chaque 
heure  du  jour,  si  la  machine  est  en  retard  ou  en  avance  sur 
l’horloge.  Le  chauffeur  est  ainsi  obligé  de  regagner,  dans 
l’heure  suivante,  ce  qu’il  aurait  perdu  pendant  l’heure  précé- 
dente, et  sa  marche  est  réglée  avec  fixité. 

Une  machine  bien  conduite  ne  doit  pas  à la  fin  de  la  journée 
avoir  perdu  plus  de  8 ou  10  minutes  sur  l’horloge. 

598.  Graissage.  On  graisse  les  machines  à vapeur  deux  fois 
par  vingt-quatre  heures.  Pour  cette  opération,  on  arrête  la 
machine  en  ayant  soin  de  laisser  la  manivelle  en-haùl.  Pour 
graisser  la  manivelle,  t>n  desserre  la  clavette,  on  retire  le 


Digitized  by  Google 


— 341  — 

grain  de  cuivre  supérieur,  on  le  couvre  de  suif  ou  de  graisse 
animale  fondue,  mêlée,  si  l’on  veut,  de  plombagine  passée 
au  tamis  de  soie;  on  en  frotte  également  le  prisonnier  de  fer, 
on  remet  le  tout  en  place , et  on  resserre  la  clavette  ; on  fait 
ensuite  couler  quelques  gouttes  d’huile  d’olive  ou  de  pied  do 
bœuf,  dans  les  lumières  de  tous  les  grains  de  bronze  du  paral- 
lélogramme , du  balancier , de  la  bielle , des  arbres  de 
couche,  etc.,  etc.,  et  partout  où  il  y a des  frottements,  sans 
oublier  de  desserrer  les  clavettes  et  de  déboucheries  lumières, 
pour  que  l’huile  puisse  pénétrer  sur  les  tourillons,  et  ne  pas 
les  laisser  frottera  sec  (516,  517). 

Au  reste,,  il  ne  faut  pas  croire  que  la  conduite  journalière 
d’une  machine  et  son  entretien  présentent  de  grandes  difficul- 
tés, ou  exigent  un  long  apprentissage,  et  que  le  talent  de  chauf- 
feur soit  rare  à trouver.  Il  faut  peu  de  temps  pour  former 
un  chauffeur  ordinaire  : un  ouvrier  qui  sait  travailler  le  fer, 
pourvu  qu'il  ait  un  peu  d’intelligence,  d’ activité  et  de  soin  , 
est  promptement  au  courant  de  qe  travail,  si  le  propriétaire 
de  l'établissement  peut  se  charger  lui-même  de  la  haute 
direction  de  la  machine,  d’en  reconnaître  et  d’en  corriger 
les  accidents  les  plus  sérieux  et  les  moins  fréquents.  C’est 
ce  but  que  nous  nous  sommes  efforcés  d’atteindre  : c&qui  est 
difficile  et  rare  , est  de  trouver  un  chauffeur  capable,  par 
l’activité  et  la  tende  de  son  esprit,  et  par  son  expérience  pra- 
tique, de  conduire  une  machine  à vapeur,  seul,  et  sans  au- 
cune surveillance  ; de  deviner  les  accidents  qu’il  n’a  pas 
encore  éprouvés,  et  d’en  trouver  le  remède  ; d’entretenir  enfin 
sa  machine,  de  lui  faire  exécuter  un  long  travail  sans  la  fati- 
guer, et  avec  autant  d’attention  et  d’intérêt  qu’eri  pourrait 
mettre  le  propriétaire  lui-même.  De  tels  chauffeurs  sont  peu 
communs,  et  nous  pouvons  ajouter  que  de  tels  hommes  sont 
rares  aussi  dans  toutes  les  carrières , et  ù des  degrés  même 
d’instruction  beaucoup  plus  élevés. 
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DE  LA  POSE  DES  MACHINES  A VAPEUR  (1). 

599.  Bien  que  la  pose  des  machines  soit  l’affaire  spéciale 
des  mécaniciens,  et  ne  regarde  pas  directement  je  chauffeur  et 
le  manufacturier,  nous  croyons  nécessaire  de  donner  ici  les 
principes  d’après  lesquels  on  doit  se  guider  dans  cette  opéra- 
tion : ils  sont  indispensables,  soit  pour  remplacer  les  pièces 
qui  se  brisent  quelquefois  , soit  pour  vérifier  les  travaux 
d’un  ouvrier  monteur,  et  s’assurer  qu’il  n’a  négligé  aucun  soin 
important , car  il  est  des  fautes  de  montage  auxquelles  il  serait 
difficile  de  porter  remède  plus  tard  ; soit  pour  corriger  au 
moins  les  défauts  dus  à cette  cause,  que  l’on  apercevrait 
dans  la  marche  de  la  machine.  Nous  ajouterons  qu’il  est  im- 
possible de  bien  connaître  les  machines , de  découvrir  et  de 
guérir  leurs  maladies,  si  l’on  ne  s’est  pas  rendu  un  compte 
exact  de  l’ajustement  et  des  rapports  de  position  de  toutes 
les  pièces , de  l’exactitude  desquelles  dépend  presque  entière- 
ment la  perfection  de  la  machine. 

i Nous  ne  saurions  donc  recommander  trofi  instamment  aux 
manufacturiers,  de  veiller  par  eux-mêmes  à ce  que  les  pré- 
cautions les  plus  minutieuses  soient  prises  dans  ce  montage. 
Une  machine  mal  posée  s’use  beaucoup  plus  rapidement , est 
sujette  à de  plus  fréquentes  réparations,  entraîne  par  consé- 
quent de  nombreux  chômages,  et  brûle  enfin  pius  de  houille. 
Nous  ne  craindrons  point  d’insister  encore  ici  sur  la  néces- 
sité d’éviter  tout  chômage  et  tous  faux  frais  inutiles  : quelque 
faibles  qu’ils  paraissent  en  détail,  ils  forment,  à la  fin  de 
l’année , une  somme  considérable. 

• . • • , i 

|i)  On  nous  a reproché  de  n’avoir  f»s  parlé  de  la  pose  des  machines, 
dans  lordre  rationnel,  avant  de  parler  de  leur  marche  ; mais  nous  avons  pensé 
<|iie  pour  bien  comprendre  cette  pose  il  était  nécessaire  d’en  avoir  étudié  toutes 
les  pièces. 
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600.  Lorsque  l’on  a déterminé  la  place  où  l’on  veut  monter 
une  machine  à vapeur,  le  premier  travail  à faire,  est  de  creuser 
le  puits,  et  de  s’assurer  que  l’on  trouvera  l’eau  en  quantité 
suffisante  ; un  manque  d’eau  imprévu  peut  entraver  l’entreprise 
la  mieux  conçue.  On  doit  même  faire  ce  puits,  s’il  est  possible, 
avant  de  construire  les  bâtiments  ; et  de  plus , établir  dans  ce 
puits,  ou  dans  le  trou  de  sondage  que  l’on  a préalablement 
creusé,  deux  ou  plusieurs  pompes  à bras,  capables  de  tirer 
plus  d’eaù  que  la  machine  p’en  consommera.  On  ne  sera  plus 
alors  exposé  à en  manquer.  On  monte  ensuite  les  massifs, 
sur  lesquels  la  machine  reposera , «n  même  temps  que  le  reste 
de  la  maçonnerie  des  murs.  Si  une  partie  de  ces  massifs  se 
trouve  placée  immédiatement  sur  le  bord  du  puits,  ou  en 
porte  à faux , on  y construit  une  arcade  pour  les  soutenir. 
On  creuse  le  puits  assez  large  et  assez  profond , pour  pou- 
voir placer  sans  peine  les  tuyaux  et  la  pompe  à eau,  les  rac- 
commoder au  besoin , et  pour  être  sur  de  ne  jamais  manquer 
d'eau.  Il  ne  doit  pas  avoir  mpins  de  1 m.  30  de  diamètre.  C’est 
la  moindre  largeur  qu’on  puisse  lui  donner,  quand  les  massifs 
ne  permettent  pas  d’aller  au-delà.  (474).  Il  est  même  bon, 
lorsque  l’on  est  gêné  par  les  massifs,  de  faire  le  puits  plus 
large  au  fond  qu’en  haut;  c’est  une  construction  solide  qui 
donne  beaucoup  de  facilité  pour  le  placement  et  l’entretien  des 
pompes. 

601 . Bejfrois  en  bois  et  massifs.  Dans  les  pays  où  les  bâtiments 
sont  construits  en  bois,  comme  la  Champagne,  les  beffrois  qui 
portent  les  machines  doivent  être  entièrement  isolés  du  reste 
du  bâtiment,  auquel  ils  transmettraient  une  vibration  con- 
tinue, et  détacheraient  toute  la  maçonnerie  qui  en  fait  les 
remplissages.  . . 

Les  massifs  en  pierre  qui  portent  la  machine , reposeront 
sur  le  bon  fond , et  s’il  n’était  pas  possible  de  l’atteindre , 
il  faudrait  damer  solidement  les  fondations,  et  y établir  un 
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plancher  de  madriers  de  chêne,  de  0 m.  07  à U m.  10  environ 
d’épaisseur,  assemblés  avec  des  traverses  : le  massif  doit 
reposer  sur  ce  plancher;  on  le  construira  entièrement  en 
pierres  de  taille  de  grandes  dimensions,  et  dont  tous  les 
joints  se  recouperont,  et  l’on  donnera  d’autant  plus  de  soin 
et  de  solidité  à sa  construction,  que  la  machine  qu’il  doit 
porter  sera  plus  forte.  Pour  une  machine  de  10  chevaux,  il 
doit  avoir  au  moins  2 m.  de  profondeur. 

On  a essayé  quelquefois  de  construire  une  partie  de  ces  mas- 
sifs en  maçonnerie  de  moellons;  mais  cette  faible  économie 
présente  de  graves  inconvénients , il  est  alors  impossible  de 
percer  exactement  à la  mèche  les  trous  des  grands  boulons 
qui  traversent  les  massifs,  et  y fixent  la  machine,  ou  d'y  sceller 
avec  quelque  solidité  des  liens  de  fer,  pour  réunir  ensemble 
le  peu  de  pierres  de  taille  que  l’on  emploie.  La  dernière  as- 
sise doit  surtout  être  composée  de  fortes  pierres , et  prin- 
cipalement la  pierre  qui  portera  le  palier  de  la  manivelle , 
parce  que  là  se  fait  le  plus  grand  effort  de  la  machine,  dans 
la  transformation  du  mouvement  de  va  et  vient  en  mouve- 
ment circulaire  : nous  avons  même  vu , dans  de  petites 
machines,  cette  pièce  enlevée  avec  le  palier,  à chaque  tour 
de  manivelle  (391). 

Il  faut,  en  général,  faire  d’avance  l’appareillage  des  pierres, 
afin  que  les  plus  grosses  se  trouvent  chargées  de  soutenir  les 
plus  grands  efforts. 

Il  sera  toujours  avantageux  de  ne  pas  élever  les  murs  d’en- 
ceinte avant  la  pose  des  grosses  pierres  de  la  machine  : et  on 
se  réservera  une  porte  de  2 m.  afin  de  pouvoir  entrer  et  sortir 
facilement  les  plus  grosses  pièces. 

Quand  les'  massifs  sont  construits,  on  doit,  s’il  est  posssible , 
les  laisser  reposer  quelque  temps  avant  d’y  monter  la  ma- 
chine. , 

(102.  De  la  chambre- de- la  machine.  La  chambre  de  la 


machine  doit  être  élevée , pour  que  celle-ci  n'y  soit  pas  trop 

écrasée  ; elle  doit  être  éclairée  par  de  larges  fenêtres , pla- 
cées, s’il  se  peut,  aux  deux  extrémités  de  la  chambre  ; c’est 
le  jour  le  plus  favorable  pour  éclairer  les  parties  impor- 
tantes de  la  machine,  et  en  même  temps  pour  son  effet  général. 
Quand  l’axe  de  l’arbre  du  volant  qui  transmet  le  mouvement 
dans  les  ateliers,  doit  se  trouver  à une  grande  hauteur  au- 
dessus  du  sol , il  est  bon  de  construire  dans  la  chambre  même 
de  la  machine,  un  escalier  qui  en  occupe  toute  ha  largeur,  et 
qui  conduise  sur  le  haut  des  massifs,  comme  on  le  voit  dans 
l’élévation  générale  de  la  machine  (pl.  15).  Il  est  toujours  utile, 
soit  pour  le  service  ordinaire,  soit  en  cas  d’accident,  d’avoir 
dans  la  chambre  de  la  machine,  une  porte  qui  communique 
directement  avec  les  ateliers.  La  chambre  sera  peinte  à l’huile, 
afin  de  pouvoir  laver  facilement  les  taches  auxquelles  elle 
est  constamment  exposée  : nous  avons  déjà  dit  que  la  pro- 
preté de  cette  chambre  était  un  des  meilleurs  moyens  d’en- 
tretenir l’activité  des  chauffeurs.  Une  machine  placée  dans 
un  local  obscur,  étroit  et  sale,  ne  flatte  en  rien  et  n’excite  pas 
leur  amour-propre , et  dans  la  disposition  des  constructions 
à faire,  il  est  presque  toujours  facile  de  les  rendre  en  même 
temps  commodes  et  élégantes  (556,  557).  t 

603.  Châssis  en  bois.  On  doit  bien  se  garder  d’employer 
des  bois  pour  porter  les  paliers  des  machines  à vapeur,  à 
moins  d’une  nécessité  absolue,  parce  qu’ils  travaillent  beau- 
coup , et  ne  se  lient  jamais  solidement  à la  maçonnerie. 

604.  Chaudières.  On  trouvera  dans  l’article  relatif  aux  four- 
neaux , tout  ce  qui  concerne  la  pose  des  chaudières  (65)  ; mais, 
qu’on  ne  l’oublie  pas,  il  est  de  la  plus  haute  importance  d’as- 
seoir solidement  et  sur  bon  fond,  ou  sur  plancher  de  chêne, 
le  massif  des  grandes  chaudières,  eide  se  rappeler  qu’elles 
éprouvent  toujours  un  tassement,  et  que,  pour  qu  elles  ne 
prennent  pas  charge  sur  les  bouilleurs , il  faut  réserver  du 
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jeu  entre  les  lèvres  des  bouilleurs  et  les  tubulures  de  la  chau- 
dière. 

605.  De  l'arbre  de  la  manivelle  et  du  volant.  Pour  monter 
une  machine , on  pose  en  premier  lieu  l’arbre  qui  porte  la 
manivelle  et  le  volant  ; cet  arbre  doit  être  parfaitement  hori- 
zontal ; il  ne  suffit  pas  pour  cela , que  les  paliers  soient  de 
niveau , parce  que  les  gorges  de  l’arbre  ne  sont  pas  toujours 
égales  : il  faut  se  régler  sur  l’axe  même  de  l'arbre  , en  vé- 
rifiant le  diamètre  des  gorges  avec  un  compas  d’épaisseur , 
et  ajoutant  au  palier  de  celle  qui  serait  la  plus  faible,  une' 
calle  dont  l’épaisseur  soit  égale  à la  moitié  de  la  différence 
du  diamètre  des  gorges,  pour  prendre  le  nivelletnent  sur 
cette  calle  et  sur  le  palier  le  plus  élevé.  On  peut  aussi  faire 
préparer  deux  tourillons  en  bois,  de  la  grosseur  exacte  des 
gorges  de  l’arbre,  et  les  ajuster  dans  le  palier,  après  avoir 
percé  un  petit  trou  dans  leur  centre  ; on  passe  par  ce  trou  une 
ficelle  fine , qui  sert  à niveler  les  deux  paliers.  Ces  nivelle- 
ments doivent  être  faits  avec  un  niveau  à bulle  d’air , et  une 
règle  dont  l’exactitude  soit  scrupuleusement  vérifiée,  et  que 
l’on  retourne  bout  pour  bout  pour  répéter  l’observation  et 
corriger  les  défauts  possibles  de  la  règle.  Quand  on  pose  une 
pièce  de  mécanique , et  surtout  de  machine  à vapeur,  on  doit  le 
faire  avec  la  plus  rigoureuse  exactitude  qu'il  soit  physiquement 
possible  d'àtteindre , et  ne  jamais  se  contenter  d approxima- 
tions ; c’est  en  grande  partie  cette  habitude  de  soins  et  de 
patience  qui  ne  se  relâche  jamais , même  pour  les  pièces  de 
peu  d’importance,  qui  fait  les  bons  monteurs,  et  en  général  les 
bons  ouvriers. 

606.  Ordinairement  la  hauteur  de  l’axe  de  l’arbre  du  volant 
est  déterminée  d’avance  par  le  travail  auquel  il  est  dèstiné,  et 
la  place  à laquelle  on  doit  porter  le  mouvement  dans  les 
ateliers;  dans  tous  les  cas,  on  part  de  cette  hauteur  pour 
poser  a machine  à vapeur  ; mais , quand  on  peut  la  faire 
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varier  un  peu  sans  inconvénient , on  doit  régler  cette  hau- 
teur sur  celle  des  massifs  déjà  construits,  comme  nous  l’in- 
diquerons tout  à l’heure,  afin  d’éviter  de  retoucher  à ces 
massifs.  Lorsque  la  machine  est  à double  volée,  c'est-à-dire 
lorsque  le  volant  ne  se  trouve  pas  sur  l’arbre  de  la  manivelle , 
mais  bien  sur  un  autre  arbre , commandé  par  des  engre- 
nages, pour  augmenter  sa  vitesse,  on  doit  poser  d’abord 
le  second  arbre  qui  communique  le  mouvement  dans  les 
ateliers. 

607.  Pour  vérifier  si  l’arbre  de  la  manivelle  est  placé  d’é- 
qqcrre  sur  le  grand  axe  de  la  machine,  c’est-à-dire  sur  la 
ligne  qui  passe  par  le  milieu  des  deux  cylindres , du  conden- 
seur , du  balancier  et  du  prisonnier  de  la  manivelle,  on  tend 
une  ficelle  très-fine  sur  le  grand  axe  de  la  machine,  et  pla- 
çant successivement  la  manivelle  horizontale  dans  ses  deux 
positions  extrêmes , à droite  et  à gauche  de  son  axe  de  rota- 
tion , cette  ficelle  doit , dans  ces  deux  cas , couper  le  prison- 
nier de  la  manivelle  exactement  au  milieu  de  la  partie  qu’oc- 
cupe la  bielle;  s’il  en  était  autrement,  c’est-à-dire,  si  cet  axe 
no  coupait  pas  le  prisonnier  à la  même  place,  cela  serait  dû  à 
ce  que  l’axe  de  la  manivelle  ne  serait  pas  d’équerre  sur  le 
grand  axe  de  la  machine,  et  il  faudrait  l’y  amener,  en  faisant 
marcher  les  paliers,  et  les  vérifier  jusqu’à  parfaite  exactitude. 

608.  Du  îwlant.  Quand  l’arbre  de  la  manivelle  est  parfaite- 
ment horizontal , on  y monte  le  volant  ; on  observera  ici  que 
souvent  ce  volant  est  ajusté  de  manière  à ne  pouvoir  pas  être 
monté  en  place  ; il  faut  alors  en  assembler  les  pièces  sur 
un  plan  horizontal , le  relever  ensuite  en  entier  pour  le  des- 
cendre dans  sa  fosse,  et  introduire  dans  son  moyeu  l’arbre 
quile  porte.  Lorsque  le  volant  ne  peut  pas  être  ajusté  en  place, 
il  est  plus  important  encore  de  ne  pas  construire  d’avance 
les  murs  de  la  chambre  de  la  machine , puisqu’il  seraitunpos- 
siblc  d’v  monter  le  volant  horizontalement , et  que  plusieurs 
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fabricants  ont.  été  obligés  de  les  démolir  pour  cette  cause. 

On  doit  serrer  le  volant  contre  le  mur  ; mieux  vaut  encore 
le  loger  dans  uncintre , taillé  dans  l’épaisseur  même  du  mur, 
de  manière  à l’affleurer  par  sa  face  intérieure  ; cette  disposi- 
tion offre  do  l’élégance , en  même  temps  quelle  laisse  un  plus 
grand  espace  entre  la  roue  de  volée  et  la  manivelle  : cet  espace 
est  en  général  trop  étroit  pour  ouvrir  un  passage  convenable. 
On  doit  donner  à l’ouverture  des  massifs,  dans  laquelle  roule 
le  volant , une  largeur  suffisante  pour  qu’un  homme  puisse  au 
besoin  y descendre , afin  d’en  retirer  les  objets  qui  y seraient 
tombés.  . . 

Observons  ici , que  devant  le  volant , comme  autour  de 
la  bielle  et  de  la  manivelle , doivent  être  placées  des  balus- 
trades solides , pour  éviter  tout  accident. 

* 

On  calle  alors  le  volant  sur  son  arbre , comme  nous  avons 
dit  que  l’on  callait  les  roues,  qu’il  soit  alaise  ou  non,  (540, 
541),  et  on  doit  aussi  mastiquer  l’intervalle  de  l’arbre  et  du 
moyeu,  au  mastic  de  fonte,  si  le  volant  n’est  pas  callé  rond  (497). 
• 609.  Du  balancier.  Quand  l’arbre  de  la  manivelle  est  ainsi 
en  place,  il  faut  déterminer  exactement  la  hauteur  à laquelle 
on  doit  poser  le  balancier , et  par  conséquent  l’entablement 
et  les  colonnes.  Les  mesures  que  les  mécaniciens  donnent 
ordinairement  pour  la  construction  des  massifs,  sont  calculées 
de  manière  qu’en  y posant  la  grande  plaque,  les  colonnes  et 
l’entablement,  le  balancier  &e  trouve  exactement  à la  hauteur 
qu’il  doit  avoir;  c’est-à-dire  que,  quand  la  bielle  y est  fixée, 
il  monte  et  descend , à chaque  coup  de  piston,  d’une  quantité 
égale  au-dessus  et  au-dessous  de  la  ligne  horizontale , passant 
par  l’axe  de  ses  tourillons  ; de  manière , en  un  mot , que  cette 
ligne  partage  sa  course  en  deux  parties  exactement  égales; 
condition  importante  sur  laquelle  est  calculée  la  construc- 
tion du  parallélogramme , et  qui,  si  elle  n’était  pas  remplie , 
exigerait  dans  ce  parallèlofjramme  des  changements  difficiles 
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(398).  Mais  il  est  bien  rare  que  l’exécution  des  massifs  et 
des  pièces  de  fonte  soit  assez  rigoureuse,  pour  qu'il  n’existe 
pas  une  erreur  de  quelques  millimètres  sur  la  hauteur  du 
balancier:  il  faut  s’en  assurer  positivement;  c’est  ce  que 
font  trop  peu  souvent  les  monteurs,  et  ce  qui,  dans  la  plupart 
des  machines , empêche  la  tige  des  pistons  de  descendre  per- 
pendiculairement. 

Cette  hauteur  est  égale  à la  longueur  exacte  de  la  bielle, 
depuis  l’axe  du  prisonnier  jusqu’à  l’axe  du  tourillon  de  la 
boule  du  balancier , sauf  une  petite  différence  due  à ce  que  , 
quand  le  balancier  est  au  haut  ou  au  bas  de  sa  course,  l’axe 
de  ses  tourillons  n’est  pas  sur  la  même  perpendiculaire  que 
l’axe  de  l’arbre  de  la  manivelle,  puisque  nous  verrons  plus 
loin  que  la  perpendiculaire,  élevée  sur  l’axe  de  rotation  delà 
manivelle , doit  partager  en  deux  la  flèche  de  l’arc  de  cercle 

* # v. 

décrit  par  la  tête  du  balancier.  Mais  cette  différence  n’est  pas 
appréciable  sur  une  longueur  aussi  grande.  Pour  prendre 
exactement  la  longueur  delà  bielle,  on  placera  dans  les  grains 
de  cuivre  de  petits  tourillons  en  bois , du  diamètre  des  tou- 
rillons de  la  boule  du  balancier  et  du  prisonnier  de  la  mani- 
velle , destinés  à les  remplacer,  en  ayant  soin  de  serrer  les 
clavettes,  et  c’est  entre  leurs  axes  que  l’on  mesurera  la  lon- 
gueur de  la  bielle. 

Ainsi  l’axe  du  balancier  doit  se  trouver  au-dessus  de 
l’axe  de  rotation  de  la  manivelle  ; à une  hauteur  exactement 
égale  à la  longueur  de  la  bielle,  on  s’en  rend  facilement 
compte,  en  réfléchissant  que  quand  le  balancier  est  au  haut 
de  sa  Course , la  distance  perpendiculaire  entre  ces  deux 
axes  est  égale  à la  longueur  de  la  bielle , plus  celle  de  la  ma- 
niyelle  ; et  que,  quaud  il  est  au  bas,  elle  est  égale  à la  longueur 
de  la  bielle,  moins  celle  de  la  manivelle;  donc,  au  milieu  de 
sa  course,  cette  distance  perpendiculaire  est  égale  à la  lon- 
gueur même  de  la  bielle. 
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Rappelons  encore  ici  que , quand  le  balancier  est  au  milieu 
de  sa  course , la  manivelle  n’est  pas  horizontale , c’est-à-dire, 
que  son  axe  de  rotation  et  son  prisonnier  ne  sont  pas  sur  une 
ligne  horizontale , à cause  de  l’obliquité  que  prend  la  bielle, 
qui  raccourcit  sa  hauteur  perpendiculaire.  Le  prisonnier  se 
trouve  alors  au-dessus  de  l’horizontale  ; de  là  il  résulte  que  si 
les  coups  de  piston  de  la  machine  sont  régnliers , la  manivelle 
marche  plus  vite  pendant  son  demi-tour  inférieur,  que  pen- 
dant son  demi-tour  supérieur  (433). 

CIO.  Du  grand  axe  de  la  machine,  et  de  la  bielle.  Nous  avons 
dit  que  l’axe  de  la  machine  doit  couper  en  deux  le  balancier , 
suivant  sa  longueur,  et  par  conséquent  passer  par  le  centre  de 
ses  deux  extrémités.  11  doit  passer  aussi  au  milieu  de  la  grande 
plaque  qui  porte  le  cylindre  : rien  n’est  plus  important  que  dé 
se  bien  rendre  compte  de  la  position  du  grand  axe  de  la  ma- 
chine, qui  coupe  en  deux  parties  égales  lé  prisonnier  de  la 
manivelle,  la  bielle,  le  balancier,  l’entablement,  la  grande 
plaque  et  les  cylindres  ; cette  ligne , déterminée  par  le  mi- 
lieu de  l’épaisseur  du  grain  de  la  bielle,  et  d’équerre  sur 
l’arbre  de  la  manivelle , sert  de  base  au  posage  de  toute  la 
machine. 

61 L De  la  grande  plaque  et  des  colonnes.  Quand  cette  ligne 
est  déterminée  au  moyen  d’un  cordon,  ou  mieux  <d'un  fil 
de  laiton  fin  et  bien  recuit , et  de  points  de  repère , faciles  à 
retrouver  , on  place  la  grande  plaque  de  manière  que  l’axe 
de  la  machine  la  coupe  en  deux  parties  parfaitement  égales , 
et  que  la  ligne  qui  passe  par  le  centre  des  colonnes , perpen- 
diculairement à l’axe  de  la  machine,  c’est-à-dire  l’axe  de  rota* 
tk)n  du  balancier,  se  trouve  à une  distance  de  l’axe  de  rota* 
tion  de  la  manivelle  égale  à la  moitié  de  la  longueur  du 
balancier , moins  la  moitié-de  la  flèche  de  l’arc  de  cercle  qu’il 
décrit. 

612.  Axe  de  rotation  de  la  manivelle.  En  effet,  pour  que  le 
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balancier  soit  bien  posé,  il  faut  que  son  axe,  déterminé  par 
les  deux  points  de  centre  de  ses  extrémités , coïncide  avec  le 
grand  axe  de  la  machine , c'est-à-dire  qu'en  abaissant  un  ül 
à plomb  par  le  centre  de  ses  deux  extrémités,  il  tombe  sur  le 
cordon  qui  détermine  ce  grand  axe. 

ün  mesure  ensuite  l’arc  de  cercle  que  décrit  le  centre  des 
tourillons  de  la  boule  du  balancier  , quand  celui-ci  marche  : 
on  trouve  facilement  cet  arc  en  traçant  sur  un  plancher  la 
moitié  de  la  longueur  du  balancier,  depuis  son  axe  de  rota- 
tion jusqu’à  l’axe  de  la  boule,  et  lui  donnant  pour  course, 
perpendiculairement  au-dessus  et  au-dessous  de  ce  niveau , 
la  longueur  de  la  manivelle , de  manière  que  la  course  entière 
soit  égale  à deux  fois  cette  longueur.  En  abaissant  une  per- 
pendiculaire du  sommet  de  cet  arc , sur  la  ligne  horizontale 
qui  le  partage  en  deux  parties  égales,  l’axe  de  rotation  de  la 
manivelle  doit  se  trouver  exactement  à l’aplomb  du  milieu  de 
l’intervalle  restant,  entre  celte  perpendiculaire  abaissée,  et  le 
centre  des  tourillons  de  la  boule  du  balancier,  ainsi , dans 
la  course  du  balancier,  le  centre  de  ces  tourillons  s’écarte 
alternativement  d’une  quantité  égale  à droite  et  à gauche 
de  l’aplomb  de  l’axe  de  la  manivelle. 

L’axe  de  rotation  du  balancier  qui  repose  sur  l'entablement 
doit  donc  être  placé  de  manière  que  le  centre  de  la  boule 
du  balancier , quand  celui-ci  est  horizontal , soit  plus  loin  que 
l’axe  de  rotation  de  la  manivelle,  d’une  longueur  égale  à 
la  moitié  perpendiculaire  de  l’arc  de  cercle  décrit  par  le 
balancier. 

fil3.  Entablement,  grande  plaque  et  colonnes.  L’entable- 
ment , la  grande  plaque  et  les  colonnes  se  placent  d’après  les 
mêmes  mesures , puisqu’ils  doivent  se  trouver  à l’aplomb  de 
Taxe  -de  rotation  du  balancier , et  être  coupés  en  deux  sur 
leur  longueur  par  l'axe  de  la  machine. 

tilt.  Axe  de  rotation  du  balancier.  Quand  la  plaque  est 
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posée  suivant  l’axe  de  la  machine , et  suivant  l’ axe-de  rotation 
du  balancier,  et  qu’en  outre  on  l’a  mise  d’aplomb  avec  une 
grande  règle  et  un  niveau  à bulle  d’air , on  pose  les  colonnes , 
puis  l’entablement,  puis  le  balancier;  et  avant  de  les  fixer 
définitivement , on  vérifie  si  l’axe  de  rotation  de  ce  dernier 
est  bien  de  niveau,  en  s'assurant  que  les  deux  points  de 
centre  des  deux  extrémités  suivent  une  ligne  perpendiculaire 
quand  le  balancier  marche;  ce  qui  s’opère  facilement  en  atta- 
chant un  fil  à plomb  à une  pièce  de  bois  placée  au-dessus  du 
balancier,  lui  faisant  couper  en  deux  le  point  de 'centre  de 
celui-ci,  quand  il  est  en  haut  de  sa  course,  et  vérifiant  si , quand 
il  est  en  bas,  le  fil  à plomb  le  partage  encore  ; de  même  s’il 
n’y  passait  plus  exactement , il  serait  évident  que  son  axe  de 
rotation  ne  serait  pas  de  niveau , et  que  la  course  verticale 
du  balancier  serait  gauche.  On  peut  encore  le  mettre  d’aplomb 
au  moyen  d’un  niveau  ( pl.  h,fig . 10),-  dont  les  pieds  peuvent 
reposer  à la  fois  sur  les  deux  tourillons  du  balancier,  et  sur 
lequel  on  pose  un  niveau  à bulle  d'air  (391).  Et  en  outre,  on 
s’assure  de  nouveau  que  l’axe  horizontal  du  balancier,  passant 
par  le  centre  de  ses  deux  tourillons,  partage  sa  course  en 
deux  parties  égales  (69,  433).  v . 

615.  Condenseur  et  cylindres.  On  met  alors  le  condenseur 
en  place,  approximativement,  parce  qu'on  ne  peut  le  fixer 
que  lorsque  le  parallélogramme  est  monté  ; on  place,  ensuite 
les  cylindres  (363).  Pour  cela  il  faut , quand  la  machine  est 
à deux  Cylindres , que  son  axe  passe  par  le  centre  dés  deux 
cylindres  et  de  la  colonne  : il  faut  en  ouire  que  les  deux  fils 
à plomb  qui  passent  par  les  deux  centres  des  tourillons  de  la 
boule  tombent  au-delà  du  centre  des  grands  cylindres,  à une 
distance  égale  à la  moitié  verticale  de  l’arc  de  cercle  décrit 
par  le  balancier,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  pour  la 
manivelle , afin  do  partager  en  deux  le  tirage  oblique  produit 
par  le  mouvement  circulaire  du  balancier.  Pour  placer  ainsi 
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1rs  cylindres  avec  facilité,  on  les  ferme  tous  deux  an  moyen 
de  plateaux  en  bois  bien  ajustés?  on  détermine  exactement 
le  centre  de  chaque  cylindre  sur  ces  plateaux;  on  y trace 
la  ligne  qui  passe' par  les  deux  centres,  et  par  celui  de  la  co- 
lonne du  parallélogramme  : il  est  alors  facile  de  faire  coïn- 
cider cette  ligne  avec  le  cordeau  qui  détermine  le  grand  axe 
de  la  machine,  parce  que  les  boulons  qui  doivent  fixer  les 
cylindres  à la  plaque  et  aux  massifs,  laissent  assez  de  jeu 
lorsqu’ils  ne  sont  pas  serrés. 

On  marque  ensuite , au-delà  du  centre  du  grand  cylindre,  - 
c’est-à-dire  du  côté  de  la  colonne , une  distance  égale  à la 
moitié  verticale  de  l’arc  de  cercle  du  balancier , et  on  trace  en 
ce  point,  sur  le  plateau,  une  ligne  perpendiculaire  à l'axe  de 
la  machine;  c’est  sur  cette  ligne  que  doivent  tomber  les  fils 
à plomb,  abaissés  par  les  centres  des  tourillons  de  la  boule, 
quand  le  balancier  est  parfaitement  horizontal.  En  détermi- 
nant  ainsi  la  position  des  cylindres  dans  les  deux  sens , par 
des  tâtonnements  assez  minutieux,  on  les  met  en  même  temps  J 

d’aplomb,  au  moyen  de  la  règle  munie  d'un  fil  à plomb  (pl.b, 
pj.  8,  (364),  dont  nous  avons  déjà  parlé,  et  à laquelle  on  fait 
parcourir  successivement  le  tour  entier  des  deux  cylindres. 

En  plaçant  ces  deux  niveaux  dans  les  cylindres , on  les  dresse 
facilement  sur  tous  les  sens.  0n  s’assure  en  môme  temps , par 
ce  procédé,  si  lés  deux  cylindres  sont  parfaitement  parallèles 
entre  eux.  On  met,  s’il  le  faut,  des  calles  entre  la  plaque  et 
les  cylindres,  pour  les  dresser,  et  on  serre  très-fortement  les 
écrous.  ’ • i ■ 

616.  Autres  pièces  de  la  machine.  Nous  avons  déjà  indiqué 
les  soins  que  réclame  la  pose  de  l'entablement  (391),  du  paral- 
lélogramme ( 394  ) et  des  pistons  ( 379  ) , de  la  bielle  (407) , 
du  condenseur  (456)  et  du  modérateur  (489).  Celui-ci  se  pose 
d’aplomb,  par  le  même  moyen  que  les  cylindres,  et  s’assujé- 
tit  avec  des  boulons.  Quand  le  parallélogramme  est  placé  et 
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réglé,  il  faut  seulement  faire  attention  à sa  hauteur,  parce 
qu’ordinairement  les  tringles  sont  faites  d’avance,  et  que  sans 
cela  oit  serait  souvent  obligé  de  les  couper.  Quant  à la  pompe 
alimentaire  (330),  pour  la  placer,  on  met  le  balancier  hori- 
zontal ; et  dans  cette  position , le  fil  à plomb  qui  tombe  au 
milieu  de  la  boîte  à étoupes  de  la  pompe,  doit  couper  perpen- 
diculairement en  deux  l’arc  de  cercle  décrit  par  le  tourillon 
du  balancier  qui  porte  la  tige  de  la  pompe,  comme  nous 
l’avons  dit  pour  la  manivelle , afin  de  partager  le  tirage  oblique 
. de  la  tringle. 

Nous  avons  déjà  donné  avec  détails  la  manière  de  poser  les 
boîtes  (411)  ainsi  que  k pompe  de  puits  (474),  et  de  régler 
toutes  les  pièces  de  k machine. 

617.  La  machine  doit  être  montée  d'avance  dans  t atelier  de 
construction.  Le  peu  que  nous  avons  dit  ici  sur  le  montage 
des  machines  est  nécessaireihont  fort  imparfait  ; nous  . ne  le 
destinons  pas  à former  un  ouvrier  monteur  ; cependant  il 
c renferme  les  bases  de  ce  travail,  et  un  homme  intelligent, 
qui  connaîtra  déjà  une  machine , y .trouvera  tout  ce  dont  il 
aura  besoin  pour  remplacer  des  pièces  brisées  ou  dérangées , 
et  se  rendre  bien  compte  des  rapports  de  position  qui  existent 
entre  toutes  les  parties  d'une  tbachine.  Au  reste , une  machine , 
pour  être  bien  montée,  et  par  conséquent  donner  de  bons 
résultats,  doit  être  ajustée  et  montée  d’avance  dans  l’atelier 
du  mécanicien.  Ce  que  l’on  ferait  plus  tard  sur  place  est  tou- 
jours mal  exécuté. . 

Ce  qui  précède  est  principalement  applicable  aux  machines 
de  Woolf  à deux  cylindres  ; mais  ce  sont  les  plus  difficiles  à 
monter,  et  les  principes  dè  montage  sont  les  mêmes  pour 
toutes  les  autres  machines  à balancier  et  à volant.  En  effet,  1a 
difficulté  est  de  bien  déterminer  le  grand  axe  de  la  machine, 
Vaxe  de  la  manivelle  et  celui  du  cylindre,  en  partageant  ver- 
ticalement en  deux.  Tare  de  cercle  décrit  par  le  centre  des 
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boules  du  balancier;  puis  de  poser  le  balancier  au-dessus  de 
l’axe  de  la  manivelle,  d’une  quantité  égale  à la  longueur  de  la 
bielle,  afin  que  sa  course  soit  partagée  en  deux  parties  égales , 
par  l'horizontale  qui  passo  au  centre  de  ses  tourillons. 

C18.  Machines  portatives.  Les  machines  dites  portatives, 
qui  sont  assemblées  et  posées  sur  des  bâches  en  fonte,  et 
indépendantes  des  bâtiments,  ont  été  ajustées  et  montées 
d’avance  dans  les  ateliers  de  construction  ; elles  ne  demandent 
plus  qu'un  massif  solide,  et  une  grande  exactitude  de  la  part 
de  ceux  qui  les  posent , pour  faire  coïncider  l’axe  du  balan- 
cier avec  l’axe  de  commande  des  ateliers , et  remonter  toutes 
les  pièces.  Les  principes  de  pose  sont  au  reste  les  mêmes. 

619.  Machines  à un  cylindre.  Les  machines  à un  cylindre 
se  posent  exactement  par  le  même  procédé  que  celles  à deux 
cylindres  : la  pose  des  machines  à balancier  sans  volant, 
comme  les  machines  d’ épuisement,  est  encore  plus  simple, 
puisqu’il  faut  se  régler  seulement  sur  le  grand  axe  de  la 
machine,  et  le  faire  passer  par  le  point  où  l’on  veut  établir 
les  liges  des  pompes , et  qu’au  reste  on  no  monte  ordinai- 
rement celles-ci  qu'après  les  machines  ; ce  qui  laisse  toute 
latitude  pour  poser  son  grand  axe  et  son  balancier,  et  y ajus- 
ter ensuite  le  cylindre. 
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QUATRIÈME  PARTIE. 


CHOIX  ET  ACHAT  DES  MACHINES  A VAPEUR. 


BTIIITK  COMPARATIVE  DES  DIVERS  SYSTÈMES  ,DE  MACHINES 
A VAPEUR. 

620.  Ce  ne  sera  pas  nous  écarter  de  noire  sujet , que  do 
donner  ici  les  renseignements  nécessaires  pour  choisir,  parmi, 
les  principaux  systèmes  employés,  celui  qui  convient  le  mieux 
au  travail  à exécuter,  anx  localités,  et  aux  circonstances  dans 
lesquelles  les  industriels  se  trouvent,  et  d’y  ajouter  quelques 
observations  sur  la  manière  de  traiter  avec  les  mécaniciens. 
Nous  avons  vu  plusieurs  manufacturiers  obligés,  après  de 
longues  perles,  de  changer  leurs  machines  à. vapeur  contre 
des  machines  d'un  système  différent,  j our  n’avoir  pas  tenu 
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compte,  à la  foi  malien  de  leur  établissement  , soit  du  prix  du 
combustible,  soit  des  frais  d’ entretien  de  leur  moteur. 

Cette  question,  de  l’utilité  pratique  des  différentes  machines 
à vapeur,  est  difficile,  et  l’on  ne  possède  que  peu  de  données 
sur  leur  comparaison , parce  que  chaque  constructeur  adopte 
ordinairement  un  système , auquel  il  se  livre  entièrement , et* 
que,  pour  bien  juger  de  leur  mérite  relatif,  il  faudrait  avoir 
fait  exécuter  à chacune  d'el!es  le  même  travail , dans  les 
mêmes  circonstances,  et  pendant  un  temps  assez  long. 

11  est  une  autre  question  sur  laquelle  nous  appellerons  l’at- 
tention, et.  qui  présente  une  importance  aussi  grande  : c’est  la 
comparaison  pratique  des  divers  moteurs  que  I on  peut  em- 
ployer, pour  exécuter  un  travail  dans  des  circonstances  don- 
nées, principalement  des  cours  d'eau,  des  manèges,  et  des 
machines  à vapeur,  les  seuls  entre  lesquels  il  y ait  le  plus 
ordinairement  lieu  à choisir. 

G2I.  Des  divers  systèmes  de  machines  à vapeur.  Nous  ne 
traiterons  pas  ici  de  la  constrm  tion  des  machines  à vapeur; 
nous  indiquerons  seulement  les  systèmes  le  plus  généra- 
lement employés,  et  les  différences  principales  qui  existent 
entre  eux,  sous  le  rapport  de  leur  emploi.  Il  sera  complète- 
ment inutile  d’entrer  dans  aucun  détail  sur  tous  les  modes  de 
construction  connus  et  adoptés  par  chaque  mécauicieu , et 
que  l’on  trouve  si  variés,  surtout  dans  les  petites  machines , 
parce  qu’au  fond,  ils  rentrent  tous  dans  les  classes  dont  nous 
allons  parler,  et  qu’en  mettant  à part  les  détails  de  construc- 
tion, les  différences  qui  les  distinguent  sont  souvent  à peine 
appréciables.  De  toutes  les  inventions,  vraies  bu  imaginaires, 
dont  les  machines  ont  été  depuis  trente  ans  l’objet,  pour  en 
tourmenter  les  dispositions , aucune^,  à peu  près,  n’a  survécu 
ailleurs  que  dans  la  collection  des  brevets  anglais  ou  français-, 
et  dans  celle  du  Conservatoire  tles  arts  et  métiers.  La*1  liste 
en  serait  trop  longue  à donner  et  inévitablement  incomplète. 
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On  ntf  pcui  tracer  des  règles  particulières  pour  la  con- 
duite d’une  machine  unique,  qui  ne  fonctionne  que  chez  son 
inventeur. 

Les  machines  à vapeur  employées  dahs  les  grands  travaux 
sont  de  plusieurs  espèces  : I”  les  machines  dites  atmosphé- 
riques et  à simple  effet;  dans  ces  machines,  la  vapeur  agit  seu- 
lement sur  un  côté  du  piston  et  l'atmosphère  sur  l’autre  ; ces 
machines,  qui  sont  les  plus  anciennes,  sont  particulièrement 
appliquées  aux  épuisements  des  mines , etc.;  2°  les  machines 
à double  effet  à basse  pression  et  à condensation  ; on  y em- 
ploie la  vapeur  à une  pression  égale  seulement  ou  supérieure 
de  peu  à la  pression  de  l’air,  et  elle  agit  alternativement  des- 
sus et  dessous  le  piston  : 3“  les  machines  à moyenne  pression 
et  à double  effet  avec  condensenr.  La  vapeur  y travaille  à une 
pression  de  deux  ou  trois  atmosphères;  4°  les  machines  à haute 
pression  et  à double  effet,  où  la  vapeur  agit  ordinairement 
depuis  quatre  jusqu’à  huit  atmosphères,  sans  condensation. 

622.  Des  machines  à vapeur  à haute  pression  sans  conden- 
sation. Parmi  les  machines  que  l’on  construit  aujourd’hui, 
les  unes  condensent  la  vapeur  dans  de  l’eau  froide,  après 
qu'elle  a travaillé  sur  les  pistons  ; les  autres,  à haute  pression, 
la  laissent  échapper  directement  dans  l'air. 

Ces  dernières  sont  d’une  construction  plus  simple,  par  con- 
séquent d'un  prix  moins  élevé  que  les  autres  machines.  Mais 
leur  mérite  principal  est  de  ne  consommer  que  très-peu  d'eau , 
puisqu’il  suffit  de  remplacer  dans  la  chaudière  celle  qui  se 
convertit  en  vapeur:  tandis  que  la  condensation  de  cette 
vapeur  demanderait  une  quantité  d’eau  environ  trente  fois  plus 
grande.  D’un  autre  côté,  elles  consomment,  plus  de  combus- 
tible que  les  machines  à deux  cylindres  de  Woolf,  et  que 
toute  machine  à haute  pression  et  à condensation  , elles 
sont  en  mémo  temps  aussi  sujettes  à tous  les  accidents  ou 
désagréments,  qui  sont  dus  à la  forte  pression  de  la  vapeur. 
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dans  leà  machines  à deux  cylindres:  perte  de  vapeur  par  le 
piston , les  ajustements  et  les  masticages  : frottements  consi- 
dérables du  piston  contre  le  cylindre,  nécessaire  pour  résister 
à la  pression  de  la  vapeur  j.déchirurçs  et  fractures  des  bouil- 
leurs et  de  la  chaudière  (21.)  — Nous  ajouterons  que  les  défauts 
des  machines  à haute  pression  y sont  portés  à un  degré  de 
plus,  puisque,  le  vide  no  se  produisant  pas  sous  le  piston,  l’on 
est  obligé,  à force  égale , d’y  élever  la  vapeur  à une  atmo- 
sphère de  plus  que  dans  les  machines  à condensation,  pour 
équilibrer  et  soulever  le  poids  de  l’air  : surcroît  notable  de 
fatiguo,  pour  les  masticages  et  les  chaudières.  Ajoutons  que 
les  machines  i haute  pression , où  l’on  utilise  la  détente  de  la 
vapeur,  n’ont  pas  la  marche  régulière  des  machines  à basse 
pression,  et  des  machines  à deux  cylindres.  Nous  reviendrons 
plus  loin  sur  ce  sujet. 

623.  Leur  emploi  le  plus  utile.  En  comparant  les  avan- 
tages et  les  défauts  des  machines  à haute  pression  sans  con- 
densation , on  verra  quelles  doivent  trouver  une  applica- 
tion utile,  partout  où  la  houille  est  à bon  marché,  et  où  l’on 
ne  saurait  se  procurer  assez  d’eau  pour  condenser  la  vapeur 
produite  (281.)  Car,  dès  que  l’on  a abondamment  de  l’eau  à sa 
disposition,  il  y a économie  de  combustible  et  d’entretien,  à con- 
denser la  vapeur;  à moins  que  l'on  ne  puisse  utiliser  pour  un 
service  particulier  toute  celle  qui  a travaillé  dans  la  machine. 
Nous  avons  indiqué  les  meilleurs  procédés  à adopter  pour 
utiliser  cette  vapeur  perdue  (281)  au  chauffage  des  ateliers, 
ou  de  l’eau  des  teintureries,  blanchisseries,  etc.  L'appareil  de 
condensation  de  S.  Ilall  est  très  - utile  pour  ces  divers  em- 
plois. On  ne  doit  cependant  utiliser  ainsi  la  vapeur  que  quand 
il  y a nécessité  de  ne  pas  condenser;  d’une  part,  le  passage  de 
la  vapeur  à travers  de  longs  tuyaux,  donne  toujours  un  surcroît 
dépression  et  de-rés-istance  àceüequi  travaille  dans  la  machine. 
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et  eu  gène  le  dégagement,  et  de  l’autre  part,  il  y a toujours  de 
{'raves  inconvénients  à faire  ainsi  dépendre  l’une  de  l’autre  deux 
opérations  distinctes,  et  entièrement  séparées.  Il  est  plus  avan- 
tageux pour  le  service  et  plus  économique , de  condenser  la 
vapeur  de  la  machine,  ce  qui  réduit  la  dépense  de  combustible 
d’un  quart  à un  tiers  ; et  de  produire  de  nouvelle  vapeur  ppur 
le  cltauffage  des  ateliers , puisque , même  en  employant  à ce 
dernier  usage,  celle  de  la  machine  à vapeur,  il  serait  encore 
indispensable  d’avoir  une  seconde  chaudière  pour  continuer 
le  chauffage,  dans  le  cas  où  la  machine  serait  arrêtée. 

62V.  Appliquées  aux  remorqueurs  dans  les  locomotives.  Mais 
le  véritable  emploi  des  machines  sans  condensation , et  celui 
auquel  seules  elles  conviennent,  est  sur  les  remorqueurs  des- 
tinés au  service  des  chemins  de  fer.  11  est  évident  que  l’on  ne 
peut  se  servir  en  pareil  cas  de  machines  à condensation  : il 
serait  impossible  de  transporter  les  masses  d’eau  nécessaires 
pour  condenser  toute  la  vapeur  produite. 

Ces  machines  ont  de  plus  une  qualité  qui  est  ici  de  la  plus 
haute  importance  ; par  suite  de  la  simplicité  de  leur  construc- 
tion , elles  sont  très-légères , et  ne  pèsent,  tout  compris,  que 
7 à 81)00  k.  pour  une  force  de  18  à 20  chevaux  (206). 

625.  De  la  consommation  des  machines  sans  condensation. 
Les  machines  à haute  pression,  sans  condensation,  comme 
celle  de  ïrevithich , celles  de  Cavé,  celles  de  Pauwclls , et 
de  bien  d’autres  mécaniciens , telles  que  l’on  en  construit 
beaucoup  aujourd'hui,  réclament  une  quantité  de  houille 
qui  tient  à peu  près  le  milieu  entre  celles  que  demandent 
les  machines  de  Woolf  et  les  machines  à basse  pression, 
c’est-à-dire  quelles  consomment  au  moins  4 k.  de  bonne 
houille  par  chaque  force  de  cheval  ef  par  heure,  et  trop  sou- 
vent 41 /2k. 

Il  est  bien  entendu  que  nous  ne  parlons  ici  que  des  nmchiues 
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au-dessus  de  huit  à dix  chevaux,  parce  que  au-dessous,  comme 

celles  de  tous  les  systèmes,  elles  consomn  ent  un  peu  plus  de 
combustible,  en  proportion  de  leur  puissance. 

626.  Des  machines  à vapeur  à haute  pression  et  à conden- 
sation: de  Virrégularitêdc  leur  marche.  Une  partie  des  incon- 
vénients que  nous  avons  signalés  dans  l’emploi  des  machines 
à haute  pression,  sans  condensation,  disparaît  dès  que  l’on 
condense  la  vapeur.  La  pression  nécessaire  diminue,  comme 
aussi  la  consonmiation  de  combustible;  mais  leur  défaut  le 
plus  grand  subsiste  toujours  ; c’est  l 'irrégularité  de  leur 
marche,  quand  on  utilise  la  détente,  ou  la  grande  consomma- 
tion, quand  on  ne  détend  pas.  En  effet,  les  machines  à un 
cylindre,  où  la  vapeur,  admise  avec  sa  pression  entière,  pen- 
dant une  partie  seulement  de  la  course  du  piston,  se  détend 
pendant  le  reste  de  cette  course,  sont  évidemment  soumisès  à 
une  force  d’impulsion,  qui  va  en  décroissait  rapidement  avec 
la  pression  de  la  vapeur.  Aussi  la  vitesse  du  piston  est-elle 
plus  grande  au  commencement  de  sa  course,  qu’à  la  fin, 
et  la  marche  de  la  machine  irrégulière.  Ces  différences  sont 
assez  sensibles,  pour  que  l’on  ne  puisse  pas  employer  avan- 
tageusement ces  machines , aux  travaux  qui  demandent  une 
grande  régularité,  comme  par  exemple,  la  filature  du  coton , 
dans  les  numéros  un  peu  élevés,  celle  du  lin , etc. 

C’est  probablement  pour  éviter  Ce  fâcheux  inconvénient, 
que  Woolf  a conçu  la  pensée  d'employer  deux  cylindres  et 
deux  pistons,  dont  l’un  çeçoit  pendant  toute  sa  course  l’action 
de  la  vapeur,  avec  sa  pression  entière,  et  l’autre  reçoit  l’ef- 
fort de  cette  même  vapeur  qui  se  détend;  de  sorte  que  d’affai- 
blissement total.de  la  somme  des  pressions  qui  agissent  sur 
le  piston , est  beaucoup  moins  considérable  que  lorsqu'il  a 
lieu  dans  un  seul  cylindre:  la  force  qui  agit  sur  les  deux 
pistons  n'est  pas  diminuée  de  moitié  .à  |j  fin  de  leur  course, 
eu  supposant  que  la  vapeur  se  détende  de  quatre  fois  sou 
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volume  primitif;  tandis  que,  dans  un  seul  cylindre,  elle  est 
réduite  au  quart. 

Aussi,  dans  les  machines  de  Woolf,  l’action  du  volant  suffit- 
elle  pour  compenser  exactement  cette  inégalité  de  pression , 
et  les  rendre  aussi  convenables  aux  travaux  les  plus  délicats 
et  les  plus  réguliers,  que  les  machines  à basse  pression,  dans 
lesquelles,  au  reste,  on  laisse  ordinairement  la  vapeur  opérer 
aussi  une  légère  détente. 

627.  De  leur  emploi  sur  les  steamers  et  de'leur  consomma- 
tion. Ainsi  le  grand  défaut  des  machines  à haute  pression  et 
à condensation , quand  on  y met  à profit  la  détente  de  la 
vapeur,  c’est-à-dire  quand  on  n’admet  la  vapeur  dans  le  V 
cylindre  que  pendant  un  quart  ou  moitié  de  la  course  du 
piston , et  qu’on  la  laisse  opérer  sa  détente  pendant  le  reste 
de  cette  course , est,  outre  les  inconvénients  dus  à la  haute 
tension  de  la  vapeur , de  ne  pas  donner  un  mouvement 
régulier. 

'Leur  consommation  en  combustible  se  trouve  à peu  près 
la  même  que  celle  des  machines  de  Woolf,  peut-être  un  peu 
plus  forte,  de  sorte  que,  à égalité  de  circonstances,  l’avantage 
reste  à ces  dernières.  Cependant  un  moindre  prix  d’achat, 
plus  de  simplicité  dans  la  construction , les  font  quelquefois 
employer  avantageusement  dans  des  travaux  qui  n’exigent  pas 
une  parfaite  régularité  de  mouvement.  Elles  sont  adoptées 
presque  généralement  sur  les  bateaux  à vapeur  en  Amérique, 
où  aucune  loi  ne  vient  en  gêner  le  'développement , comme 
cela  a lieu  en  Angleterre  et  en  France:,  et  c’est  en  effet  un  des 
emplois  qui  leur  conviennent  le  mieux  ; car,  dans  presque 
toutes  les  manufactures , il  n’y  a lieu  à choisir  qu’entre  les 
machines  de  Watt,  si  le  combustible  est  à bon  marché,  et 
celles  de  Woolf,  s’il  est  cher,  le  point  important  étant  la  per- 
fection et  la  régularité'  du  moteur.  Sur  les  houillères',  il  vaut 
évidemment  mieux  adopter  des  machines  à basse  pression. 
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puisqu’on  leur  fait  consommer  toutes  les  mies  et  les  déchets, 
dont  on  ne  sait  souvent  quel  parti  tirer;  tandis  que,  sur  les 
bateaux  à vapeur,  les  machines  à haute  pression  à détente 
et  à condensation,  réunissent  jusqu’à  présent  les  deux  grands 
avantages  de  ne  pas  consommer  beaucoup  plus  de  houille,  et 
d’ètre  moins  lourdes  que  les  machines  à deux  cylindres. 

028.  Des  machines  à trois  cylindres.  Aitkins  et  Steele  ont 
construit' des  machines  à trois  cylindres  ; mais  l’excessive  dif- 
ficulté des  ajustements'  dans  les  passages  de  vapeur,  y a fait 
renoncer.  Un  des  ingénieurs  les  plus  estimés  de  Rouen , 
M.  L.  Oranger,  a leVéles  difficultés  d’ajustement  des  cylindres 
avec  la  chemise,  en  les  faisant  couler  d’une  seule  pièce.  Plu- 
sieurs machines  de  ce  système  donnent  des  résultats  très- 
• . 

remarquables.  Un  travail  rigoureux  doit  être  exécuté  sous  peu 
sur  l’uno  d’elles  pour  en  déterminer  lofe  avantages  relatifs.  Le 
principe  de  leur  construction  est  de  faire  travailler  la  vapeur  à 
pleine  pression  alternativement  dans  deux  petits  cylindres , 
avant  de  la  rendre  dans  le  grand,  de  manière  à obtenir  en 
même  temps  lé  vide  du  condenseur,  derrière  le  petit  piston 
poussé  par  la  vapeur  à pleine  pression,  et  derrière  le  grand  pis- 
ton poussé  par  la  vapeur  de  la  demi-course  précédente  qui  se 
détend.  Sur  le  deuxième  piston  , la  vapeur  est  équilibrée  des 
deux-côtés,  et  il  ne  marche  qu’entraîné  par  le  mouvement  de 
la  machine  ; dans  les  machines  de  Woolf  au  contraire,  le  grand 
piston  ne  rencontre  en  effet  derrière  lui  que  le  vide  du  conden- 
seur ; mais  le  petit  piston  a,  comme  arrière-pression,  toute  la 
vapeur  qui  se  détend  dans  le  grand  cylindre. 

Il  est  évident  que,  sauf  l’augmentation  des  frottements,  on 
évite  avec  la  machine  à trois  cylindres  toute  cette  arrière  pres- 
sion sur  le  petit  piston  : ce  qui  est  fort  important. 

629.  Des  machines  de  D'oolf  et  de  Watt.  Pans  la  majeure 
partie  des  dieliers,  il  n’y  a pas  lieu  à choisir  entre  d’autres  ma- 
chines que  celles  de  Woolf  à moyenne  pression  et  à deux 
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cylindres,  et  celles  de  Watt  à basse  pression.  Aussi  nous 
chercherons  à faire  apprécier  plus  exactement,  les  circon- 
stances comparatives  qui  doivent  décider  une  préférence  rai- 
sonnée en  faveur  de  l’un  ou  l’autrcsystème. 

030.  Inconvénients  des  machines  à vapeur  à moyenne  pres- 
sion et  à deux  cylindres.  Ce  système  de  machines  présente 
dans  l’emploi  de  la  vapeur,  et  dans  sa  construction,  une  com- 
plication d’ajustements,  qui  en  rendent  la  parfaite  exécution 
aussi  difficile  qu’indispensable.  La  vapaur  est  exposée  À perdre 
sur  sa  route  uno  partie  de  sa  puissance,  par  des  ciiculalions 
plus  compliquées.  Elle  y travaille  avec  une  pression  trois  ou 
quatre  fois  plus  grande  que  dans  les  machines  de  Watt , et 
par  conséquent  avec  un  effort  plus  grand,  sur  la  chaudière, 
les  cylindres,  les  enveloppes  qui  la  contiennent,  et  lds  mas- 
ticages qui  en  fci  ment  les  divers  ajustements.  Ceux-ci  plus 
fatigués,  attaqués  et  décomposés  lentement  par  de  la  vapeur 
plus  puissante , livrent  passage  d’une  part  à la  vapeur  qui 
s’échappe,  de  l’autre  à l’air  qui  s’introduit  dans  "la  machine, 
d'où  résulte  une  double  perte  de  force  et  de  combustible.  Elle 
exerce  en  outre,  sur  les  régulateurs,  une  pression  considé- 
rable, qu’il  faut  vaincre  pour  les  soulever.  Cette  pression  agit 
aussi  sur  les  deux  pistons,  bien  qu’à  des  degrés  différents,  et 
tend  à faire  passer  la  v.ipcur  entre  les  pistons  et  les  cylindres, 
pour  s'échapper  de  l'autre  côté,  où  la  tension  est  beaucoup 
moindre.  Le  seul  remède,  sans  parler  de  la  nécessité  d'un 
alesage  parfait,  est  de  donner  beaucoup  de  bande  aux  res- 
sorts des  pistons,  aGn  de  presser  les  segments  contre  le 
cylindre,  et  do  fermer  tout  passage  à la  vapeur,  d'où  résulte 
un  frottement  considérable,  l’une  des  graudes  perles  de  force 
des  machines  à vapeur. 

Sous  l’action  de  qette  haute  pression , les  ajustements 
compliqués , comme  ceux  du  parallélogramme , où  le  nombre 
des  pièces  est  plus  gr.and  que  dans  les  machines,  à basse 
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pression , et  par  conséquent  les  chances  de  dérangement  plus 
nombreuses,  et  ceux  de  la  tête  de  la  bielle,  les  pièces  qui  sup- 
portent un  puissant  effort,  comme  le  grain  de  la  manivelle, 
exposés  à de  frequentes  variations  de  mouvement,  à des  ébran- 
lements plus  profonds, 'se  détruiraient  rapidement,  si  l’on 
ne  prenait  des  précautions  suivies;  et  si  l’on  ne  prévenait  les 
suites  de  ces  premiers  accidents,  qui  seraient  bientôt  d'autant 
plus  graves , que  la  vapeur  agit  ici  avec  une  grande  énergie, 
et  que  l’obstacle  même  que  lui  opposent  les  pièces  dérangées, 
qui  résistent,  en  accroît  l'effet,  et  donne  lieu  à de  nouvelles 
secousses;  Ces  secousses  profondes,  dues  à l'usure  d'une  pièce, 
ou  au  dérèglement  d’une  autre,  se  propagent  jusque  dans  les 
massifs  qui  portent  la  machine,  et  le  bâtiment  qui  la  contient  : 
elles  ébranlent  et  détachent  les  scellements  qui  doivent  la  fixer 
invariablement  à la  maçonnerie,  et  sé  multiplient  les  unes  par 
les  autres. 

631.  Ces  causes  plus  fréquentes,  et  en  même  temps  plus 
graves  d’accidents,  menaceraient  ce  genre  de  machines  d’ir- 
régularités et  de  chômages  dangereux  pour  des  établissements 
industriels,  entraîneraient  nécessairement  des  frais  d’entre- 
tien plus  considérables,  et  une  usure  plus  rapide  de  toutes  les 
pièces , si  la  perfection  apportée  dans  leur  construction  par  les 
bons  ateliers  et  les  soins  qu’on  leur  donne,  n’avaient  réduit 
aujourdhui  ces  accidents  à n’étre  pas  plus  nombreux  que  dans 
les  machines  même  à basse  pression,  et  c’est  à peine  si  on  est 
obligé  de  calculer  sur  un  temps  moins  long  pour  la  durée  des 
machines  de  Woolf,  que  pour  celle  des  machines  de  Watt. 

lfe  ces  chances  plus  multipliées  d’accidents  et  de  chômages, 
résulte  la  nécessité  de  donner  des  soins  plus  intimes  d’abord 
à la  pose,  mais  surtout  à la  conduite  et  à l'entretien  journalier 
des  machines  à deux  cvlindres,  et  de  ne  laisser  aucune  irrégu- 
larité de  marche  ou  d'action , sans  en  rechercher  et  arrêter  la 
cause,  sans  en  neutraliser  immédiatement  les  effets.  Cette  sur- 
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veillance  dont  les  résultats  sont  si  graves,  demande  pins  de 
temps  et  de  tVavail  au  propriétaire,  et  l’oblige  nécessairement 

à contier  la  conduite  des  machines  à des  ouvriers  plus  éclairés, 
plus  habiles,  plus  soigneux,  et  par  conséquent  à les  payer  plus 
cher.  Ainsi,  il  est  évident  que  la  conséquence  du  système  des 
machines  à moyenne  pression,  comparé  à celui  des  machines 
à basse  pression,  sous  le  rapport  de  la  complication  des  pièces 
eide  l’action  plus  énergique  de  la  vapeur,  est  d’entraîner  l’éta- 
blissement qu'elles  conduisent  dans  des  frais  plus  grands  de 
surveillance,  de  réparation  et  de  chômage.  Et  cependant  une 
bonne  machine  à deux  cylindres  bien  entretenue  ne  donne  pas 
l’un  dans  l’autre  par  année  plus  de  trois  jours  de  perte  pour 
réparation. 

632.  Des  avantages  que  présentent  les  machines  à basse 

pression.  En  développait!  et  exagérant  les  défauts  des  ma- 
chines de  Woolf,  nous  avons  fait  comprendre  les  avantages 
de  celles  de  Watt.  La  simplicité  de  leur  construction,  du  mode 
d’action  qu’y  exerce  la  vapour,  et  la  faible  tension  qu’elle  y 
possède,  presque  complètement  équilibrée  sur  les  masticages 
par  la  pression  de  l’atmosphère,  la  facilité  de  leur  conduite, 
l’aisance  dos  mouvements,  et  le  degré  de  solidité  et  de  fixité  plus 
grand  qui  en  résultent  dans  toute  la  machine , font  disparaître 
fa  plupart  de  ces  accidents , auxquels  nous  avons  vu  les  ma- 
chines de  Woolf  exposées,  prolongent  leur  durée,  et  en  sup- 
priment presque  entièrement  les  frais  d’entretien  et  de  chô- 
mage : en  un  mot,  la  régularité  parfaite  et  la  constance  de  leur 
travail,  qui  se  soutient  quelquefois  plusieurs  années  sans  ac- 
cident sérieux,  en  font  un  outil  très-précieux  dans  les  ate- 
liers. * 

633.  Comparaison  des  deux  systèmes  de  machines.  Avan- 
tages des  machines  de  Woolf , et  défauts  de  celles  de  Watt  ; de 
leur  consommation  en  combustible  et  de  leur  puissance.  Ce  n’est 
pas  tout,  cependant , que  d’examiner  les  machines  à moyenne 
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pression , sous  le  rapport  des  inconvénients  qu’elles  présen- 
tent ; nous  avons  exposé  nettement  leurs  défauts  et  leurs  ma- 
ladies ; mais  il  ne  faut  pas  le&envisager  d'une  manière  absolue, 
comme  inévitables,  eldun  danger  de  chaque  minute;  il  ne  faut 
pas  les  voir  partout  sans  remèdes  et  sans  compensation,  et  s’en 
croire  attaqué  de  toute  part,  et  perdu  sans  ressources  : on 
les  doit  seulement  étudier,  pour  les  combattre  et  pour  les 
comparer  aux  inconvénients  que  présentent  les  autres  sys- 
tèmes de  machines,  afin  de  pouvoir  apprécier  exactement  dans 
quelles  circonstances  on  doit  préférer  les  unes  aux  autres. 

La  plus  grande  qualité  des  machines  de  Woolf,  et  celle  qui 
seule  compense  tous  leurs  défauts,  est  de  brûler  moins  de 
houille  que  les  machines  à basse  pression.  Ce  fait  n'est  plus 
nié  : et  si  l'on  peut  varier  sur  la  quantité  de  combustible  que 
consomment  ces  diverses  machines,  par  force  de  cheval,  suivant 
que  les  machines  essayées  ou  les  fourneaux  sont  plus  ou  moins 
bien  construits  et  conduits  ; qu’elles  sont  plus  ou  moins  char- 
gées, ou  que  le  combustible  a plus  ou  moins  de  qualité;  il 
est  toujours  certain  que  partout  les  machines  A basse  pression 
les  mieux  construites,  consomment  beaucoup  plus  de  combus- 
tible que  les  bonnes  machines  à moyenne  pression. 

634.  Consommatio/i  comparée  de  ces  machines.  Les  machines 
à deux  cylindres,  sorties  des  meilleurs  ateliers  de  construction, 
np  consomment  que  3 k.  de  bonne  houille  par  cheval  et  par 
heure  de  travail , pour  leur  charge  complète , mais  sans  excès, 
et  quand  elles  sont  en  bon  état  et  bien  soignées , en  y com- 
prenant la  houille  nécessaire  pour  chauffer  le  malin  et  pendant 
les  repas.  Ainsi  le  relevé  fait  depuis  huit  ans  à Rouen  de  la 
consommation  d'une  machine  de  15  chevaux  de  Casalis  et 
Cordier,  de  Saint-Quentin,  nous  a donné  pour  15  heures  de 
chauffe  ou  13  heures  1,2  de  travail  plein , une  consomma- 
tion de  7 1/2  hectolitres  de  84  k.  ou  610  k.,  soit  45  k.  A l’heure 
ou  3 k.  par  cheval  avec  14  heures  de  chauffe  effective.  En  été, 
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et  surtout  en  répartissant  la  consommation  de  houille  sur  les 

1 V heures  de  chauffe  effective,  on  trouve  la  dépense  réduite 
à 2 k.  75;  mais  ce  n’est  plus  une  moyenne.  Les  machines  de  ce 
système  au-dessous  de  10  chevaux,  consomment  3 k.  45  ou 
3 k.  50,  mais  celles  de  30  chevaux  et  plus  ne  consomment  que 
2 k.  75.  Nous  avons,  au  contraire,  toujours  trouvé  la  consom- 
mation des  machines  à basse  pression  de  5,  6 et  8 k.  de  houille 
à l’heure  par  cheval.  Sans  doute  les  défauts  des  fourneaux 
de  machines  à vapeur  sont  beaucoup  plus  graves,  sous  les 
larges  chaudières  à basse  pression , que  sous  celles  de  Woolf; 

i 

mais  ces  dernières  ne  peuvent  pas  produire  plus  de  5 k.  de 
vapeur,  avec  1 k.  de  houille;  tandis  que  celles  à basse  pres- 
sion donnent  6 k.  de  vapeur:  de  sorte  qu' évidemment  les 
machines  à deux  cylindres  développent,  en  résultat  défi- 
nitif, une  quantité  de  puissance  mécanique  double  des  ma- 
chines à basse  pression , avec  la  même  quantité  de  combus- 
tible. 

635.  Excès  de  charge  que  peuvent  supporter  les  machines 
de  Woolf.  Une  observation  nous  a frappés  : toutes  les  ma- 
chines à basse  pression  sont  faiblement  chargées,  et,  par 

leur  principe  même  et  leur  construction , ne  sont  susceptibles 
d’aucune  surcharge  au-delà  de  l’effort  qu’elles  sont  destinées 
à vaincre,  quand  elles  peuvent  le  vaincre  pleinement;  tan- 
dis qu’à  Elbœuf  comme  à Rouen  et  en  Alsace,  il  n’est 
pas  une  machine  à deux  cylindres  à laquelle  on  n'ait  donné , 
non  sans  danger  cependant , une  surcharge  qui  s'élève  à 1/6 
ou  1/8  de  leur  charge  de  règle.  Bien  que  eette  surcharge 
les  fatigue,  elles  la  soutiennent;  parce  qu’on  ne  change,  rien 
à leur  mode  d’action , ni  aux  conditions  de  leur  marche , en 
augmentant  légèrement  la  pression  de  la  vapeur;  tandis  que, 
dans  la  machine  à basse  pression,  dès  que  la  tension  augmente, 
la  vapeur  passe  à travers  le  piston  dont  elle  brûle  le  chanvre  ; 
les  chaudières  ne  sont  pas  en  état  de  supporter  cet  excès  de 
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fatigue  ; Peau  qu'elles  contiennent  remonte  immédiatement  par 
le  tuyau  alimentaire.  De  plus,  on  est  obligé  de  leur  donner 
une  énorme  surface  de  chauffe,  de  sorte  que  la  plupart  du 
temps,  pour  ne  pas  les  faire  si  considérables , on  les  laisse  trop 
petites  : d’où  il  résulte  que  l’on  ne  peut  pas  aisément  monter 
au  besoin  la  vapeur  à la  pression  nécessaire  pour  travailler, 
ni  fournir  la  quantité  de  vapeur  que  demande  cette  augmen- 
tation de  charge. 

63G.  N’omettons  pas  d’observer  ici  que , quoique  les  ma- 
chines de  Woolf  soient  capables  de  recevoir  un  surcroît  de 
travail,  sans  plier  sous  la  charge,  quand  les  besoins  de  l’éta- 
blissement l’exigent,  cependant  il  faut  bien  se  garder  d'abuser 
de  cette  puissance  pour  les  fatiguer  sans  cesse;  car  sans  au- 
cun doute  c’est  la  plus-grande  cause  de  dérangements,  d'ac- 
cidents et  de  chômages  qu’elles  puissent  rencontrer.  Une 
machine  de  Woolf  qui  n’entraîne  que  sa  charge,  ou  qui  reste 
un  peu  au-dessous,  marche  à peu  près  avec  la  même  régu- 
larité, la  môme  constance,  la  même  facilité,  qu'une  machine 
à basse  pression  : la  surveillance  qu’elle  réclame  alors  ne 
demande  pas  plus  d’attention,  et  sa  conduite  plus  d’nabilété. 
Mais  aussitôt  que  Ton  dépasse  la  limite  de  sa  force,  les  con- 
ditions sont  immédiatement  changées,  les  accidents  se  multi- 
plient et  s'aggravent,  et  c’est  alors  qu’il  faut  les  plus  grands 
soins  pour  la  maintenir  en  bon  état.  Et  cependant,  avec  une 
surcharge  de  ce  genre,  on  est  parvenu  à donner  aux  machines 
à deux  cylindres  de  Rouen  assez  de  régularité , pour  que  quel- 
ques établissements  ne  comptent  plus,  dans  le  cours  entier  du 
travail  de  l’année,  que  deux  ou  trois  jours  de  chômage,  occa- 
sionnés par  les  réparations  qu’exigent  leurs  machines,  qui  au 
reste  ne  travaillent  pas  la  nuit , et  auxquelles , en  cas  d’acci- 
dent , on  ne  fait  pendant  la  nuit  que  de  légères  réparations. 

Il  est  difficile  dé  compter,  terme  moyen,  sur  moins  d’un 
jour  ou  deux  de  chômage  forcé  par  an , avec  les  machines  à 
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basse  pression  ; l’avantage  qu’elles  offrent  est  donc  bien  faible 
sous  ce  rapport.  • . • 

637.  Des  frais  proportionnels  dans  les  deux  systèmes  de 
machines.  Voici  un  aperçu  approximatif  des  frais  proportion- 
nels qu’entraînent  ces  deux  systèmes  de  machines  ; on  pourra 
adapter  à ce  modèle  de  compte  les  prix  de  la  houille  dans  les 
différente  pays , et  il  servira  de  premier  guide  dans  le  choix  à 
faire  entre  les  divers  systèmes  de  machines  à vapeur , suivant 
les  localités  où  l’on  se  trouve  placé. 

Nous  avons  adopté , pour  le  prix  de  la  houille,  celui  d’une 
partie  des  provinces  du  nord  de  la  France , qui  est  à peu  près 
de  40  fr.  par  1000  kilogrammes.  Si  le  calcul  avait  été  faiLpour 
des  houilles  plus  chères , il  serait  évidemment  plus  avanta- 
geux encore  aux  machines  de  Woolf. 

FRAIS  D’ENTRETIEN  ET  DE  RÉPARATIONS  D’UNE  MACHINE 
' DE  QUINZE  CHEVAUX  A DEUX  CYLINDRES. 

638.  Durée  des  diverses  pièces.  La  durée  moyenne  des  diffé- 
rentes pièces  d’une  machine  à vapeur  de  15  chevaux  à deux 
cylindres,  bien  entretenue,  peut  être  estimée  exactement 
comme  suit,  d’après  les  résultats  obtenus  par  M.  Grépet  aîné, 
en  dix  ans  d’observations  : 

Le  grand  piston , 5 ans  ; 

Le  petit  piston , 3 ans  ; 

Tiroirs,  6 à 8 ans.  Après  ce  terme,  il  faut  les  remplacer, 
et  ajuster  aux  boîtes  une  table  en  acier. 

Cylindre,  un  alaisage  tous  les  10  ans; 

Barreaux  de  grille  en  fonte , 1 an  ; 

Fourneau  complet,  5 ans.  Le  foyer  doit  être  regarni  tous 
les  ans. 

Bouilleurs  et  chaudières,  15  ou  20  ans; 

Corde  du  piston  du  condenseur,  2 ans.  ... 
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639.  Frais  d’entretien  Ainsi , les  frais  annuels  d’entretien  de 
cette  machine  sont  : 


Pelit  piston,  un  tiers  de  son  prix  coûtant  tSofr. 

Grand  piston,  un  cinquième,  iao 

Ressorts  des  pistons,  démontage,  tiges  à tourner,  100 

Tiroirs  rodage , . 60 

Parallélogramme,  regrenetage,  clavettes,  40 

Tuyaux,  chaudronnier,  60 

Condenseur,  le  bitord  pour  son  piston,  pompe  alimentaire  et  à eau,  35 
Une  grille  complète  à changer , 100 

. Grains,  bouilleurs  et  autres  pièces,  aoo 

Maçonnerie  pour  fourneau,  aoo 

Pelles  et  ringards,  ' ,a 


Total  des  frais  de  réparations  et  d’entretien  «,0776-. 

t 

640.  Frais  de  conduite  journalière. 

FRAIS  'JOURNALIERS  PAR  AN. 


Suif,  i/a  kil.  par  jour,  i5o  kil. , • i8ofr.  - 

Huile  d’olive,  40  kil. , . ,00 

Chanvre,  aS  kil. , g0 

Graisse  pour  les  tourillons  de  l’arbre  du  volant , 1 
Soufre,  J 15 . 

Plombagine,  ) 

Mastic  rouge, 

Total  des  frais  journaliers  dans  l’année , 445fr. 


641.  Dépense  annuelle.  Les  frais  annuels  d’une  machine  de 
15  chevaux , à deux  cylindres , dans  des  mains  expérimen- 
tées, ne  doivent  pas  dépasser  la  somme  portée  au  tableau 
page  374,  la  dépense  de  houille  étant  de  3 kil.,  terme  moyen , 
par  heure  de  travail  effectif  et  par  cheval. 

Genieys  , en  effet , évalue  aussi  à 100  fr.  par  cheval  les  frais 
de  réparation  et  entretien  des  machines  à vapeur;  ce  qui  est 
à peu  près  exact. 
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FKÂIS  ANNUELS  D’UNE  MACHINE  A BASSE  PRESSION. 

642.  Consommation  dune  machine  de  35  chevaux,  à basse 
pression.  Les  deux  machines  sur  lesquelles  nous  ayons  relevé 
les  résultats  qui  suivent,  si  obligeamment  communiqués  par 
M.Holcroft,  ingénieur  civil,  sont  de  35  chevaux  chacune.  La  pre- 
mière observation  qu’elles  présentent  est  que  l’une  d’elles  a 
encore  un  piston  garni  en  chanvre  , et  consomme  4 ou  5 fois 
plus  de  suif  par  jour  que  l’autre  machine,  à laquelle  on  a 
donné  un  piston  à segments  métalliques.  La  moyenne  de 
dépense  pour  l’année  a été  de  20,440  hectolitres  de  houille, 
dont  1 tiers  à peu  près  est  employé  aux  chauffage  et  séchoirs  de 
l’établissement  (1  ).  Reste  donc  13,627  hectolitres  qui,  à 80  kil. 
l’un,  font  10,902  quintaux  métriques  et  partagés  entre  2816 
heures  de  travail  effectif,  donnent  389  kil.  par  heure,  et  5 kil. 
50  par  cheval. 

643.  Frais  de  conduite  journalière.  Les  frais  journaliers 


sont  pour  l'année  : 

Corde  à piston. 

36  kil.  à 

1 1 fr.  80c. 

64  fr 

. 80c, 

Filasse, 

3a  — 

a 5o 

80 

• 

Etoupes  pour  essuyer , 

348  — 

x 5o 

5a* 

» ‘ 

Huile  de  pied  de  bœuf, 

1 100  — 

a 40 

2G40 

W 

Suif  eo  branches, 

ia8o,  — 

x . »» 

1 280 

M 

Savon  vert  pour  les  dénis , 

540  — 

1 ao 

648 

• ' 

Chiffons , 

696  — 

1 20 

487 

5o 

Mine  de  plomb, 

a 40  — 

« 60 

144 

« 

Mastic  et  céruse , 

1 

r5o 

H 

Total  des  frais  journaliers  pour  70  chevaux  G,oiG  fr.  3o c. 


644.  Frais  d’entretien.  Quant  aux  frais  d’entretien  et  de  ré- 
paration, en  les  comptant  avec  les  barreaux  de  deux  larges 

(1)  La  manufacture  royale  de  tabacs,  à Paris. 
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grilles  et  avec  deux  énormes  chaudières  et  deux  fourneaux , à 
3000  fr.  par  an  pour  70  chevaux,  nous  serons  au-dessous  de 
la  vérité.  La  somme  totale  dépensée  par  an  par  fine  machine 
de  15  chevaux  à basse  pression  sera  donc  celle  portée  au 
tableau  page  374. 

FRAIS  DE  REPARATION,  D ENTRETIEN  ET  JOURNALIERS  DES 
MACHINES  A HAITTE  PRESSION  SANS  CONDENSATION. 

045.  Dépense  annuelle  d'une  machine  sans  condensation. 
Quant  aux  machines  sans  condensalion , il  faut  porter  les  frais 
d'entretien  et  réparation,  et  les  frais  journaliers  aussi  haut  que 
ceux  des  machines  à deux  Cylindres , et  la  dépense  de  houille 
au  moins  à 1 /3  en  sus.  Ainsi  nous  pouvons  donner  la  dépense 
totale  annuelle  d'une  machine  dé  ce  système , de  15  che- 
vaux', avec  certitude  dés  résultats;  telle  qu’elle  est  portée  au 
tableau.  ■ 

ftous  ne  comptons  rien  pour  la  différence  des  jiertes  par 
chômage  entre  ces  trois  systèmes  de  machines,  parce  qu’au- 
jourd’hui  cette  différence  est  nulle. 
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646.  Résultats  comparatifs  des  trois  systèmes.  Les  dépenses 
de  ces  trois  systèmes  sont  donc  entre  elles  comme  les  nombres 
6 - 7 et  9.  Dans  de  fortes  machines , la  différence  à l’avan- 
tage des  machines  à deux  cylindres  serait  beaucoup  plus  con- 
sidérable, parce  qu’il  y a une  partie  des  frais  qui  ne  varient 
pas  avec  l’augmentation  de  force  des  machines. 

647.  Choix  entre  les  trois  systèmes.  Il  résulte  de  cette  com- 
paraison que  là  où  la  houille  coûtera  10  à 12  fr.  pour  1000  k. 
et  au-dessous,  nous  conseillerons  l’emploi  des  machines  à 
basse  pression  ; et  au-dessus  de  ce  prix , nous  regarderons 
comme  avantageux  l’emploi  des  machines  de  Woolf  à deux 
cylindres,  sous  condition  qu’on  leur  donnera  des  soins  éclai- 
rés, et  surtout  qu’on  ne  les  surchargera  pas  : nous  pouvons 
alors  leur  garantir  une  marche  et  un  travail  aussi  actifs  que 
réguliers. 

Cette  garantie  a acquis  d’autant  plus  de  poids,  que  chaque 
jour,  la  construction  des  machines  de  Woolf  se  perfectionne, 
le  nombre  des  chauffeurs  expérimentés  se  multiplie,  que 
chaque  jour,  mieux  connues  et  mieux  conduites,  on  en  voit 
disparaître  les  principaux  défauts,  et  leur  emploi  devient 
presque  aussi  facile  et  aussi  simple  que  celui  des  machines  à 
basse  pression,  sans  leur  enlever  aucune  de  leurs  qualités 
économiques. 

Quant  au  danger  d’explosion,  l’expérience  le  prouve,  il 
n'est  pas  plus  grand  dans  un  genre  de  chaudières  que  dans 
l’autre , et  s’il  y en  avait  plus  d’un  côté,  ce  serait  du  côté  des 
machines  à basse  pression.  Nous  reviendrons  encore  sur  cette 
question,  en  examinant  les  mesures  de  précaution  par  les- 
quelles on  a voulu  écarter  ces  dangers  (304,719). 

648.  Des  divers  modes  de  construction.  Il  est  inutile-de  nous 
arrêter  sur  tous  les  systèmes , ou  plutôt  les  modes  de  con- 
struction de  machines,  que  les  mécaniciens  compliquent  sou- 
vent en  croyant  les  simplifier  et  les  améliorer  ; tous  rentrent 
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dans  les  grandes  classes  dont  nous  avons  parlé,  et  se  condui- 
sent par  la  même  méthode  : toutes  nos  observations  leur  sont 
applicables. 

Nous  croyons  avoir  seulement  un  mot  à dire  des  principaux 
modes  de  construction  usités  aujourd’hui,  et  adoptés  par 
l’expérience.  La  plus  grande  différence  qu'ils  présentent  est 
d’avoir  ou  de  n’avoir  pas  de  balancier. 

Pour  choisir  avec  connaissance  de  cause  entre  ces  deux 
genres  de  machines , il  sera  utile  de  savoir  que  les  frottements 
les  décompositions  et  destructions  de  force  qui  résultent  de 
l'emploi  d’un  balancier  court , ou  d’une  manivelle  agissant 
sans  balancier,  sont  très-grands  ; ainsi,  en  principe  général, 
une  machine  doit  toujours  êtFe  munie  de  son  balancier,  et  la 
perte  de  force  sera  d’autant  moins,  grande  que  le  balancier 
sera  plus  long. 

Mais  dans  les  machines  de  petite  dimension , la  plus  grande 
complication  de  pièces  due  à l’addition  du  balancier , et  le 
plus  grand  emplacement  qu'il  exige , compensent  les  avan- 
tages dont  nous  parlons.  Aussi  nous  n’hésitons  pas  à em- 
ployer des  machines  sans  balancier  ou  avec  des  balanciers 
courts , au-dessous  de  huit  chevaux  ; mais  à compter  de  cette 
force  nous  préférons  les  machines  à balancier , comme  plus 
faciles  dans  leurs  mouvements  et  plus  légères  à conduire  : à 
plus  (bric  raison  doit-on  proscrire  les  machines  sans  balan- 
cier dans  les  grandes  forces , comme  vingt  çt  trente  chevaux. 
Nous  ne  les  avons  jamais  vues  répondre  à ce  que  l’on  a droit 
d’en  attendre.  Cependant,  sur  des  bateaux  à vapeur,  où  l'es- 
pace occupé  par  la  machine  doit  nécessairement  être  réduit 
autant  qu’il  est  possible  de  le  faire  , on  s’en  sert  avec  succès , 
parce  que  là  il  s’agit  de  sacrifier  avec  connaissance  de  cause 
un  avantage  à un  autre  avantage  plus»grand. 

649.  Conduite  et  entretien  des  locomotives  et  des  machines  de 
bateaux.  Cette  question , toute  spéciale,  vient  d’être  traitée  ex 


— 377  — 


professo,  pour  les  locomotives  parM.  Flachat,  dans  son  Guide. 
Nous  ne  pourrions  en  présenter  ici  qu’un  résumé,  ce  qui  n’est 
pas  dans  nbtre  but,  et  dans  l’importance  d’une  matière  que 
l'on  ne  peut  connaître  et  traiter,  que  quand  des  travaux  parti- 
culiers ont  permis  de  l'étudier,  comme  l'a  fait  M.  Flachat.  Quant 
aux  machines  de  bateaux , leur  construction  et  par  suite  leur 
conduite  et  leur  entretien  rentrent  complètement  dans  ceux 
des  machines  dont  nous  avons  parlé;  et  nous  ne  croyons  pas 
qu’avec  notre  Guide  un  chauffeur  intelligent  puisse  être  em- 
barrassé. Nous  avons  parlé  avec  détails  des  chaudières  de  ces 
doux  espèces  de  machines  (184,  206). 

650.  Des  machines  à rotation.  Nous  ne  parlerons  pas  des 
machines  à rotation  , il  est  prouvé  aujourd’hui  qu’elles  ne 
peuvent  jamais  donner  de  bons  résultats,  par  suite  des  grandes 
difficultés  d’exécution,  qui  s’opposeront  toujours  à ce  que 
leur  cylindre  et  leur  piston  soient  aussi  bien  construits  que 
ceux  d’une  machine  à vapeur  dont  la  course  est  rectiligne; 
aussi  n’a-t-on  pas  encore  obtenu , par  ce  procédé  , une  seule 
machine  qui  ait  fourni  un  travail  suivi  dans  un  atelier  im- 
portant. 

C’est  un  rêve  qui  a occupé  des  hommes  habiles,  et  a déjà 
été  la  source  de  grandes  et  inutiles  dépenses.  La  seule 
qui  ait  jamais  fonctionné  avec  quelque  régularité,  celle  de 
M.  Pecqueur,  a donné  de  bons  résultats  comme  effet  utile; 
mais  les  difficultés  de  construction  et  de  réparation  sont 
telles , que  l’inventeur  même  paraît  avoir  renoncé  à en  con- 
struire. 

651.  Des  tnachincs  oscillantes..  Leurs  qualités.  Construites 
pour  la  première  fois  par  M.  Cavé,  ces  machines,  par  ieur 
simplicité  et  l’économie  de  leur  construction  et  de  leur  prix , 
ont  obtenu  une  grande  faveur.  A bord  des  steamers,  le  peu 
de  place  qu’elles  occupent,  leur  légèreté  et  la  facilité  avec 
laquelle  on  fait  agir  deux  pistons  à la  fois  sur  l’arbre  des 
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roues , au  moyen  de  deux  manivelles  placées  à angle  droit 
l’une  sur  l’autre,  et  surtout  l’cconomie  de  combustible  qu’elles 
ont  présentée  sur  les  machines  à basse  pression,  leur  ont  donné 
des  résultats  remarquables. 

652.  Leurs  défauts.  Cependant,  nous  dirons  franchement 

que  ces  machines  ne  paraissent  pas  devoir  résister  à de  lon- 
gues années  de  travail.  Tout  l’effort  de  résistance  du  cylindre 
y est  reporté  sur  deux  tourillons  mobiles,  tandis  que  la  condi- 
tion première  d'une  bonne  machine  est  la  solidité  et  l’inébran- 
lable fixité  des  points  d’appui , afin  que  les  ajustements  ne 
prennent  pas  un  jeu  qui  entraîne  leur  prompte  destruction  ; 
l'elfort  constamment  variable  et  oblique  des  tiges  do  piston  , 
doit  nécessairement  occasionner  des  dérangements  plus  fré- 
quents , une  usure  plus  rapide,  et  une  plus  grande  consom- 
mation de  houille  que  dans  les  machines  à haute  pression  et 
d’un  autre  système  de  construction.  C’est  en  effet,  nous  le 
pensons , ce  qui  a lieu  : l’usure  des  robinets  est  aussi  assez 
rapide.  Le  rôle  important  qu’ont  joué  ces  machines  nous  im- 
pose l’obligation  de  donner  un  tracé  de  leur  distribution  de 
vapeur  (J °l.  10). 

653.  Machines  montées  sur  roues  dites  locomobilcs.  Nous 
dirons  un  mot  d’un  système  de  machines,  qui  devrait  avoir  un 
nombre  infini  d’applications  ; ce  sont  les  machines  à vapeur 
analogues  aux  locomotives,  portées  sur  des  roues,  mais  dispo- 
sées pour  aller  exécuter  sur  place  différents  travaux.  Elles 
auraient  des  emplois  très-utiles  pour  la  construction  des  bâti- 
ments, des  ponts,  le  creusement  des  canaux,  les  grands  ter- 
rassements, etc.  ; et  Userait  facile  de  leur  appliquer  des  tire- 
sacs  à courroies  qui  répondraient  à tous  les  besoins  que  nous 
venons  de  signaler  et  avec  lesquels  on  pourrait  monter  ou  des- 
cendre à volonté , transporter  cl  mettre  en  plaee  tous  les  ma- 
tériaux nécessaires  à la  construction  d’une  maison,  d’un  pont, 
faire  les  épuisements,  etc.,  etc.  Celle  que  M.  E.  JJourdon  a 
construite  nous  a paru  bien  disposée  , légère  et  solide. 
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COMPARAISON  DES  MACHINES  A VAPEUR  AVEC  LES  DIVERS 
MOTEURS. 

654.  Des  moulins  à vent.  Après  avoir  montré  les  rapports 
qui  existent  entre  les  divers  systèmes  de  machines  à vapéur, 
il  est  -bon  de  comparer  brièvement  les  machines  à vapeur  aux 
autres  moteurs,  surtout  à ceux  qui  sont  le  plus  généralement 
employés,  aux  manèges  et  aux  cours  d'eau.  Pour  ce  qui  con- 
cerne les  moulins  à vent,  on  ne  les  peut  jamais  appliquer  qu’à 
de  petites  indusiries,  qui  n’exigent  pas  une  grande  force,  ni 
une  marche  régulière  : car  il  n’y  faut  pas  compter  sur  plus  de 
150  jours  de  travail  dans  l’année.  Avec  une  puissance  sans 
cesse  variable  de  4,  6 et  8 chevaux,  c’est  un  pauvre' outil  1 
quel  travail  peut-on  exécuter  quand  on  ne  sait  jamais  si  on 
marchera  dans  le  quart  d’heure  qui  suit , et  quand  on  peut 
être  arrêté  trois  mois  de  suite  et  plus? 

655.  Des  manèges.  Relativement  aux  manèges  mus  par  des 
chevaux,  c’est  sans  contredit  aussi  un  bien  mauvais  moteur, 
et  le  plus  coûteux  de  tous  ; nous  ne  pouvons  trouver  qu’une 
seule  cause  qui  leur  conserve  encore  un  emploi  aussi  fréquent 
en  France,  c’est  sans  aucun  doute  le  haut  prix  auquel  les 
droits  de  douanes  maintiennent  le  fer  et  la  fonte,  et  par  suite 
le  haut  prix  des  machines  à vapeur.  Une  baisse  importante 
dans  le  prix  des  fers  en  amènerait  inévitablement  une  plus 
grande  encore  dans  celui  des  machines  à vapeur,  parce  que 
la  grande  quantité  de  machines  qui  seraient  immédiatement 
mises  en  construction  permettrait  de  les  fabriquer  plus  écono- 
miquement. Sans  celte  raison , aucun  atelier  bien  conduit  ne 
voudrait  employer  un  moteur  qui  coûte  plus  cher  que  tous 
les  autres,  en  frais  généraux,  et  qui,  marchant  sans  cesse  par 
secousses,  toutes  les  fois  qu’il  faut  ranimer  les  chevaux  à coups 
dé  fouet,  donne  la  plus  grande  irrégularité  dans  la  vitesse  et  le 
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travail  des  machines  qu’il  entraîne,  et  souvent  même  les  brise. 

Tous  les  essais  faits  pour  l’appliquer  à la  mouture  des  grains 
ont  échoué.  La  fabrication  des  huiles , hors  des  villes , peut 
encore  lui  offrir  un  emploi , parce  qu’elle  a lieu  en  hiver,  dans 
le  moment  où  le  cultivateur  dispose,  entièrement  de  ses  chevaux 
et  de  son  temps;  mais  dans  les  filatures  de  coton,  où,  ce  qu’on 
ne  croirait  pas,  il  est  encore  beaucoup  trop  souvent  conservé, 
pour  peu  que  l’établissement  ait  d’importance,  il  coûte  plus 
qu’une  machine  à vapeur,  même  en  comptant  la  houiHe  à un 
prix  élevé.  , 

D’habiles  filateurs  de  coton,  à Troycs,  nous  ont  assuré  qu’en 
payant  la  houille  60  fr.  les  1000  k.,  il  y a encore  de  l’avantage 
A employer  une  machine  à vapeur,  au  lieu  d’un  manège  pour 
filer  le  coton,  quand  on  ne  peut  pas  se  procurer  un  cours  d’eau 
convenablement  situé. 

656.  De  leurs  frais  généraux.  Il  en  est  à plus  forte  raison 
de  même  en  Normandie.  Voici  à peu  près  le  modèle  du  compte 
à établir,  pour  se  guider  dans  le  choix  à faire  entre  un  manège 
de  deux  chevaux  et  une  machine  à vapeur.  On  remarquera 
qu’avec  un  manège  de  quatre  chevaux  l'avantage  serait  bien 
plus  grand  encore  pour  les  machines  à vapeur  : d’abord  parce 
que  les  frais  de  celle-ci  et  la  consommation  de  houille  n’aug- 
mentent pas  en  proportion  de  l’accroissement  de  sa  force, 
ensuite  parce  qu’au  contraire  la  force  d’un  manège  n’aug- 
.mente  pas  à beaucoup  près  en  proportion  du  nombre  de  cher- 
vaux  qu’on  y applique*  et  par  conséquent  de  leurs  frais  d’en- 
tretien et  de  nourriture  : de  sorte  que  quatre  chevaux  ne  font 
pas  deux  fois  plus  d’ouvrage  que  deux  chevaux,  attendu  qu’ils 
,ne  tirent  jamais  ensemble,  et  se  contrarient  toujours. 

657.  Manège  à bœufs.  Quand  on  a besoin  d’obtenir  avec  un 
manège  une  plus  grande  puissance,  il  faut,  au  lieu  de  chevaux, 
employer  des  bceuls , à qai  leur  lenteur,  leur  patience  et  l’ha- 
bitude de  ne  jamais  forcer  sur  la  résistance,  permet  de  travailler 
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ensemble  en  nombre  beaucoup  plus  grand  ; les  manèges  ont 
encore  un  assez  bon  emploi  dans  les  sucreries  indigènes,  et 
cependant  les  fabricants  de  sucre  qui  savent  calculer,  s'aper- 
çoivent bien  vite  qu’avec  un  manige  ils  manquent  de  force’, 
que  toute  leur  fabrication  languit  et  traîne  en  longueur;  que 
la  main-d’œuvre  et  les  frais  généraux  en  sont  plus' chers,  et 
qu’ enfin  ils  ont  le  plus  grand  intérêt  à employer  une  machine 
à vapeur. 

658.  Compte  des  frais  de  moteur  pour  une  filature  de  coton 
à manège.  Le  compte  suivant  est  supposé  fait  pour  une  filature 
située  à Metz. 

Un  manège  de  deux  chevaux  ne  pourra  conduire  que  les 
machines  préparatoires  capables  d’alimenter  9 à 10  métiers 
en  fin  de  216  broches,  c’est-à-dire  G tardes  environ,  un  banc 
d’éiirage,  un  banc  à broches  de  1*2  à 15  broches,  plus  les 
mouvements.  Un  batteur  simple  n’y  pourrait  être  ajouté  qu’en 
rallentissant  beaucoupla  vitesse  de  la  machine  etde  la  carderie. 

On  remarquera  qu’en  choisissant  des  chevaux  très-forts , 
on  fera  peut-être  un  peu  plus  d'ouvrage,  mais  aussi  on  accroî- 
tra considérablement  les  frais  d’entretien  et  de  nourriture. 

Les  9 métiers  mus  à bras  d’homme  n’auront  pas,  terme 
moyen , plus  de  55  tours  de  vitesse , et  feront  chacun  10  à 
11  demi-kil.  de  coton  au  n°  30;  soit  sur  300  jours  de  travail, 
28,800  demi-kil. 

Un  cheval  ne  travaillant  que  S^heures  par  jour,  un  manège 
de  deux  chevaux,  pour  donner  12  heures  de  travail  par  jour, 
en  demande  au  moins  six  à l’écurie , et  un  cheval  de  manège 
coûte,  y compris  l’entretien  des  harnais , les  chances  de  mala- 
dies et  le  remplacement  de  son  prix  d’achat  eh  très-peu  d’an- 
nées , au  moins  3 fr.  par  jour;  6 chevaux  à 300  jours  par  an , 


et  à 3 fr.  ci.  5,400  fr. 

Un  domestique.  .'  . 520 

TOTAL 5,920  fr. 
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C’est  donc  18  centimes-3/4  de  frais  de  moteur  par  demi-kil. 
de  coton,  qui  ordinairement  n’est  pas  aussi  régulièrement  tra- 
vaillé qu’à  la  machine , à cause  de  l'irrégularité  de  mouve- 
ment et  des  vibrations  continuelles,  si  fâcheuses  dans  la  marche 
des  préparations.  A Rouen  on  ûle  encore  au  manège,  mais  de 
très-gros  numéros. 

659.  Frais  de  la  même  filature,  avec  machine  à vapeur.  Un 
cheval  de  vapeur  entraîne  facilement  500  broches  filant  le 
n°  30 , y compris  toutes  les  préparations.  Pour  la  filature  dont 
nous  parlons,  il  faudra  donc  une  machine  de  quatre  chevaux, 
et  les  métiers  que  le  manège  ne  pouvait  pas  conduire,  mar- 
cheront à la  machine. 


Prix  d’achat  et  établissement  de  cette  machine , 

10,000  fr. 

DEPENSE  ANNUELLE. 

Intérêt  à io  o/o  pour  l’usure. 

1,000 

Un  chauffeur, 

6oo 

Huile,  graisse,  mastic  et  entretien. 

5oo 

Houille  à 4 kil.  par  heure  et  par  ébeval , sur  1 3 heures  par 
jour  de  travail,  et  3oo  jours  par  an, 

i,4oo 

Total  des  frais  dans  l’année. 

3,5oofr. 

660.  Comparaison  des  résultats.  La  différence  à l’avantage 
de  la  machine  à vapeur  est  donc  de  2,400  fr. , auxquels  il  faut 
ajouter  au  moins  50  centimes  par  métier,  que  l’on  retiendra 
chaque  jour  aux  fileurs  pouf  le  paiement  du  moteur  qu’on  leur 
fournit  alors  : dans  la  plupart  des  villes  manufacturières , les 
frais  de  moteur  se  paient  75  centimes  par  métier  : sur  8 mé- 
tiers en  fin , et  au  moins  un  en  gros,  c’est  par  jour  4 fr.  50  c. 
et  par  an  1,350  fr.,  qui  portent  l’avantage  de  la  machine  à 
vapeur  à 3,750  fr.  par  an , et  réduisent  les  frais  de  moteur 
pour  la  filature  des  28,800  demi-kil.  de  coton  à 2,150  fr.  Ajou- 
tons à cela  que  les  préparations  et  métiers , marchant  avec  une 
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machine  à vapeur,  auront  une  vitesse  bien  plus  grande  : les 

métiers  feront,  terme  moyen,  65  à 70  tours,  et  les  cardes, 
80  à 90  tours,  l'ar  la  rapidité,  la  régularité  et  la  constance  de 
la  marche,  il  y aura  au  moins  1/5  d'ouvrage  de  plus  fait  avec 
la  même  quantité  de  machines  et  dans  le  même  local. 

Ainsi,  avec  un  manège,  la  filature  de  chaque  demi-kil.  de 
coton  coûtera  en  frais  de  moteur  18  centimes  3/4  : et  avec  la 
machine  à vapeur,  en  ajoutant  1/5  aux  28,800  demi-kil.,  on 
pourra  en  filer  34,800  avec 2, 150  fr.,  ou  à raison  de  6 cent,  par 
demi-kil.  : sur  une  fabrication  de50kil.  par  jour,  l’économie  est 
de  10  lr.  75  c.,  plus  le  bénéfice  sur  15  ou  20  demi-kil.  de  coton, 
filés  en  sus  de  l’ancienne  fabrication.  Observons  encore  qu’en 
cas  de  chômage,  quelle  qu’en  soit  la  cause , les  chevaux  con- 
tinuent à manger,  cl  la  machine  au  contraire  ne  dépense  plus 
de  houille. 

Nous  ne  comptons  pour  rien  ici  la  qualité  supérieure  des 
produits  filés,  qui  peut  faire  une  différence  de  valeur  de 
10  centimes  par  kil.  de  coton,  surtout  à cause  de  la  grande 
difficulté  qu’il  y a à filer  de  bonne  chaîne  à bras. 

661.  Des  roues  hydrauliques.  Les  roues  hydrauliques  sont 
le  seul  moteur  qui  puisse  être  utilement  employé  dans  les  arts 
avec  les  machines  à vapeur  ; c’est  aux'  circonstances  locales  à 
décider  la  préférence  en  faveur  de  l’un  ou  de  l’autre.  11  est 
évident  que  lorsqu’un  cours  d’eau  est  situé  avantageusement 
et  dans  le  sein  ou  près  d’une  ville , ou  au  moins  à portée  des 
grandes  communications;  lorsqu'il  présente  une  force  suffi- 
sante pour  l’emploi  auquel  on  le  destine;  lorsqu’il  n’est  pas 
susceptible  de  tarir  pendant  une  partie  de  l’été , aucune  ma- 
chine à vapeur  ne  peut  être  préférable,  parce  que,  dût--on 
même  en  payer  un  loyer  assez  elevé , il  y a là  une  régularité 
de  marche , une  économie  d’entretien  et  de  location,  une  faci- 
lité de  conduite , que  ne  compense  pas  l’avantage  possédé  par 
la  machine  à vapeur,  de  marcher  toute  l’apnée  avec  la  mémo 
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puissance,  par  les  plus  fortes  gelées,  et  par  les  plus  grandes 
sécheresses  ; on  ne  saurait  le  nier,  quelque  soin  que  l’on  donne 
à une  machine  à vapeur,  il  y a toujours  des  détails  d’entretien 
et  de  menus  frais  qui  compensent  une  partie  de  la  perte  de 
force  qu’éprouve  la  roue  hydraulique  dans  les  sécheresses  et 
dans  les  gelées,  en  la  supposant  bien  construite,  couverte,  et 
placée  sur  un  bon  cours  d'eau. 

062.  De  leurs  défauts.  Mais  de  même  que  nous  avons  exposé 
les  principaux  défauts  des  machines  à vapeur,  il  faut  indiquer 
ici  ceux  des  cours  d’eau. 

Le  plus  grand  nombre  des  cours  d’eau , se  trouve  placé 
dans  des  pays  montagneux  et  éloignés  des  villes;  il  en  ré- 
sulte , pour  les  établissements  qui  les  emploient  ; deux  incon- 
vénients souvent  très-graves  : l’un  est  de  ne  pouvoir  se  pro- 
curer facilement  les  ouvriers  dont  ils  ont  besoin  (ceci  est  dit 
principalement  pour  les  ateliers  qui  en  emploient  un  grand 
nombre) , par  conséquent  d’être  plus  à leur  merci  que  dans 
une  ville,  de  les  payer  souvent  plus  cher  et  de  n’avoir  pas  le 
choix.  Nous  comprenons , dans  ce  premier  inconvénient,  la 
nécessité  d’avoir  un  ateliôr  et  des  ouvriers  pour  la  réparation 
des  machines,  qui  se  ferait  plus  facilement  en  ville,  sans  autant 
de  frais  ; le  second  est  de  rendre  plus  difficiles  et  plus  lents 
les  travaux  du  chef  d’établissement,  toutes  les  fois  que  lé 
genre  d'industrie  qu’il  exploite  réclame  souvent  sa  présence 
sur  un  marché , ou  dans  un  bureau  de  la  ville  la  plus  voisine. 
Car  il  perd  un  temps  considérable  à faire  le  trajet  de  la  ville 
à son  établissement,  et  il  lui  faut  négliger  d’un  côté  ou  de 
l’autre  ses  affaires , puisqu’il  ne  peut  être  en  même  temps  au 
bureau  de  la  ville  et  à l’établissement  : les  manufacturiers 
éclairés  sentiront  immédiatement  toute  la  gravité  de  cette 
observation,  parce  qu'ils  connaissent  la  valeur  du  temps  et  de 
la  surveillance  du  maître. 

663.  Ih  sont  rarement  puissants.  A ces  premiers  défauts, 
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il  faut  ajouter  que  les  cours  d’eau  présentent  rarement  de 

grandes  puissances;  la  majeure  partie  ne  dépasse  pas  12  ou 
15  chevaux  de  force,  l’on  n’en  voit  que  bien  peu  au-dessus 
de  40  chevaux,  et  ils  ne  sont  jamais  susceptibles  d'accroisse- 
ment, quand  la  prospérité  de  l’établissement  le  réclame.  11 
devient  donc  indispensable,  lorsque  le  cours  d’eau  ne  répond 
plus  au  travail  à exécuter,  ou  de  restreindre  ce  travail  et  de 
se  priver  à jamais  de  tout  développement,  ou  de  le  partager 
entre  plusieurs  établissements  isolés,  inconvénients  tous  sé- 
rieux : tandis  qu’une  machine  à vapeur  transporte  sur  tous  les 
points  où  l’industrie  la  réclame,  au  centre  même  des  villes  et 
des  grands  marchés,  ou  sur  le  sommet  des  montagnes,  une 
force  qui  n’a  de  limite  que  les  besoins  qui  la  demandent,  et 
applique  où  l’on  veut,  et,  s’il  le  faut,  sur  un  seul  arbre  de 
couche,  la  force  de  plusieurs  grands  cours  d’eau  réunis. 

C64.  Ils  sont  une  source  de  procès , tarissent  et  gèlent.  Les 
roues  hydrauliques  ont  un  autre  inconvénient  qui  n’est  pas  or- 
dinairement sans  conséquences  fâcheuses,  plus  fâcheuses  sur- 
toutlàoù  l'industrie  est  la  plus  active,  ctoùpar  conséquent  le 
besoin  de  toute  lapuissance  du  moteur  est  le  plus  pressant.  Nous 
voulons  parler  des  procès  presque  inévitables  et  interminables, 
entre  les  propriétaires  de  chutes  d’eau  qui  se  commandent  les 
unes  les  autres.  11  est  peu  d’établissements  dans  les  pays  indus- 
triels qui  n'aient  eu , ou  qui  n’aient  encore  de  ces  procès  A 
soutenir,  surtout  pour  les  règlements  de  niveaux,  ou  pour  le 

partage  des  eaux  que  l’on  s’enlève  réciproquement,  comme  si 

% 

ce  n’était  pas  une  propriété  aussi  réèlleet  aussi-respectable  que 
toute  autre  propriété,  eaux  que  chaque  atelier  cherche  A sou- 
teniret  à monter,  sans  s’inquiéter  même  de  noyer  la  roue  qui 
se  trouve  immédiatement  au-dessus. 

Quelfe  que  soit  la  bonté  d’un  cours  d’eau,  les  sécheresses  s’y 
font  inévitablement  sentir,  et  il  faut  ordinairement  rallentir 
les  travaux  A cette  époque.  Les  glaces  aussi  les  entravent  «ne 

25 
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partie  de  l’ hiver*  et  il  -devient  nécessaire  dans  un  établisse- 
ment important  d’enfermer  )es  roues  dans  une  cage  bien  close, 
que  l’on  chauffe  même  pendant  les  grands  froids. 

GU5.  Comparaison  des  machines  à vapeur  et  cfes  cours  d’eau. 
Les  avantages  et  les  inconvénients  de  ces  deux  moteurs  étant 
ainsi  exposés  en  peu  de  mots,  il  nous  reste  à en  apprécier  la 
valeur  comparative,  pour  servir  de  guide,  trop  peu  exact 
sans  douie,  mais  au  moins  approché,  aux  manufacturiers  qui 
se  trouveraient  appelés  à choisir  entre  eux. 

Mais  la  valeur  locative,  c’est-à-dire  les  frais  de  moteur  des 
cours  d’eau , varient  tellement  avec  leur  situation  et  le  degré 
d’industrie  du  pays , qu’il  est  presque  impossible  de  donner 
autre  chose  ici  que  Te  cadre  du  calcul  à établir  pour,  arriver  à 
une  solution.  En  effet  ; tel. cours  d’eau  . comme  la  chute  de  la 
Moselle,  situé  au  milieu  de  la  ville  de  Metz,  loué  précédem- 
ment 12  ou  1300fr.  par  tournant  à blé,  c’est-à-dire  pour  5 à 6 
chevauxde  puissance,  etquis’y  loue  aujourd'hui  2, 0U0,  depuis 
que  le  commerce  des  grains  s’y  est  développé  , ne  sera  pas 
loué  à moins  de  3,000  fr.  par  chaque  force  de  moulin  à blé , 
aux  environs  d’une  grande  ville  manufacturière  ou  dans  son 
sein.  Nous  ne  pouvons  donc  donner  de  résultats  très-exacts 
sur  cette  question.  , 

666.  Frais  généraux  d’un  moulin  à eau  et  d’un  moulin  à 
vapeur  en  ville.  Voici  cependant  ce  qu’il  faut  à peu  près  comp- 
ter. Prenons  pour  exemple  un  moulin  à"  blé  composé  de  quatre 
tournants,  dont  trois  marchent  ensemble,  et  mus  par  une 
machine  à vapeur  de  12  chevaux,  et  supposons  que  l'on  ait  le 
projet  de  l’établir  à Metz. 

Nous  avons  Vu  que  l’on  pourrait  dresser  le  compte  des  frais 
de  la  machine  à vapeur  à peu  près  comme  suit  : 
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Houille  5,5oofr. 

■ Entretien  et  Yéparetieni , i ,Soo 

Deux  chauffeurs,  i ,5oo 

Intérêts  du  capital  de  la  machine 

et  loyerdu  bâtiment,  4,000 

« ■ . • ” , 

Or,  les  côurs  d’eau  siiuçs  au  milieu  de  la  ville  sont  pris 
aujourd’hui  à 2,000  par  tournant  tous  ensemble  ; et  si  on  les 
louait  séparément,  leur  valeur  locative  s’élèverait  encore.  Ce 
n’est  donc  pas'porter  trop  haut  le  loyer  d’un  cours  d’eau  ca- 
pable de  faire  tourner  trois  moulins  à la  fois,  et  des  bâtiments 
nécessaires  à l’exploitation , que  de  les  compter  6,000  fr. 

Il  faudrait  en  oytre  y faire  de  grandes  dépenses  pour  re- 
monter ces  moulins  à eau , et  les  mettre  en  état  d’exécuter 
autant  d’ouvrage  que  le  moulin  à vapeur  ; 20,000  fr.  n’y 
suffiraient  pas  ; l'intérêt  doit  en  être  compté  à 10  p.  0/0  au 
moins  pour  couvrir  les  frais  d’établissement  à l’expiration 
du  bail.  On  aura  donc  pour  les  frais  annuels  du  moulin  à 
eu:  - . ' 

■ Loyer,  ff.ooofr.  1 

- Intérêts  des  dépenses  d 'établisse-  ' > Total  S, 000  fr. 

ment,  a,  000  ' 

. , ■ • 

667.  Or,  avec  le  moulin  à vapeur,  on -peut  compter  sur  340 
jours  pleins  de  travail , en  supposant  dans  les  deux  cas  que 
l’on  travaille  350  jours  par  an , parce  que  les  moulins  n’ar- 
rêtent  pas  le  dimanche  2 o’est  compter  largement  que  tf ad- 
mettre 10  jours  de  chômage  forcé , pour  une  machine  qui 
travaille  jour  et  nuit;  en  effet , il  est  constant  que  si  d’un  côté 
elle  fatigue  plus  en  travaillant  jour  et  nuit,  de  l’autre  côté 
elle  est  beaucoup  moins  sujette  à une  foule  de  pètits  dérange- 
ments, de  petites  pertes  de  temps , que  l'on  éprouve  en  ta 
remettant  en  activité  quand  on  arrête  tons  les  soirs , rqmme 


. ....  .1 

ToUl  ii,5eo  fr, 
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dérangements  de  là  pompe  de  puits,  fentes  des  masticages  par 
les  dilatations  et  les  contractions  alternatives ,"  rupture  de 
bouilleurs , pertes  de  chaleur  par  le  refroidissement  de  la 
chaudière,  etc.  • 

Ainsi , pour  une  machine  bien  soignée  qui  ne  sera  pas  trop 
chargée , et  travaillera  jour  et  nuit , on  ne  doit  pas  avoir  plus 
de2ou3  jours  de  chômage  forcé  dans  l’année.  Nous  comptons 
dans  les  deux  cas  15  jours  pat  an  de  chômage  volontaire  pour 
grandes  fêtes,  etc.  ‘ . . . 

Les  12,500  fr.  de  frais  répartis  sur  340  jours  de  travail , 
donneront,  frais  par  jour 36  fr.  75  c. 

668.  Dans  un  moulin  à eau  sur  la  Moselle , il  faut  déduire 
de  son  travail , terme  moyen  par  année  en'  chômages  forcés  : 

i 

io  jours, 


3o  jours, 

i5  jours, 
55  jours. 


Deux  grandes  crues  d'eau  qui  noient  les  roues, 
tant  pour  les  jours  oit  l’on  est  complètement  ar- 
rêté, que  pour  ceftx  où  l’on  ne  travaille  qu’à  demi» 
charge  ; 

Pour  deux  et  quelquefois  trois  mois  de  basses 
eaux,  où  l’on  est  obligé  de  travaillera  demi-charge, 
supposons  perle  nette. 

% % 

Pour  le  temps  des  glaces  où  l’on  arrête  les  mou  ■ 
lins,  et  où  ils  travaillent  à demi-charge. 


Il  ne  reste  donc  de  travail  net,  sur  les  350  que  295  jours. 
Tous  les  hommes  qui  ont  étudié  les  cours  d’eaû  seront  d’avis 
que  c’est  encore  compter  trop  liant  le  travail  net  des  moulins 
établis  sur  un  excellent  cours  d’eau  : il  en  est  beaucoup  qui 
ne  donnent  pas  200  jours  de  travail , et  qui  sont  encore  es- 
timés. < * ' 

Les  8,000  fr.  de  frais  répartis  sur  295  jours  donneront  par 
jour  de  travail,  26  fr.*  J0  c. 

669.  Les  moulins  à eau  ont  donc  dans  cé  cas  un  avantage 
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moyen  de  10  fr.  par  jour  sur  lemouliu  à vapeur,  ou  d'environ 
3,000  fr.  par  an  ; d’où  il  faut  déduire  le  bénéfice  que  l’on 
aurait  fait  sur  tout  l'ouvrage  que  le  moulin  à vapeur  exécute 
dans  les  30  ou  40  jours  qu’il  travaille  de  plus  que  le  cours 
d’eau,  etc.  Il  faut  compter  en  outre  que  ce  bénéfice  est  un 
objet  de  la  plils  haute  importance , parce  que  c’est  positive- 
ment dans  les  moments  où  le  moulin  à eau  vient  à chômer, 
soit  par  les  gelées , soit.par  les  sécheresses , que  le  prix  des 
farines  monte  le  plus  haut  par  rapport  à celui  des  blés , et 
que  par  conséipient  les  bénéfices  du  négociant  hieunier  sont 
les  plus  grands  ; c’est  sans  aucun  doute  à cette  circonstance 
qu'est  dû  le  fait  constant  que  les  moulins  à vapeur,  dans  les 
mains  de  négociants  habiles  et  prudents , se  soutiennent  en 
présence  des  moulins  à eau , dont  les  frais  sont  beaucoup 
moins  considérables. 

Mais  comme  la  machine  à vapeur  présente  nécessairement 
quelques  chances  imprévues  qui  n’existent  pas  avec  des  roues 
hydrauliques,  et  qu'elle  demande  plus  de  soins  pour  bien 
fonctionner,  nous  concluons , du  compte  précédent , que  dans 
cette  position  , et  à ce  prix  , le  moulin  à eau  est  plus  avanta- 
geux que  le  moulin  à vapeur. 

670.  Frais  du  même  moulin  à eau,  situé  hors  de  la  ville. 
Si  d’un  autre  côté  on  le  suppose  monté  hors  de  la  ville  et  à 
six  kilomètres  dé  distance , tandis  que  le  moulin  à vapeur 
pourra  s’établir  au  milieu  de  la  ville  , la  question  sera  entiè- 
rement changée  ; car  aux  frais  de  location  d’un  cours  d’eau 
semblable,  qui  ne  s’élèveront  plus  qu’à  environ.  . 5,000  fr. 

Et  aux  intérêts  et  remboursement  des  dépenses 
à y faire * 1,800 

• 11  faut  ajouter  : 

Quatre  chevaux  , dont  un  de  cabriolet,  à 2 fr. 

A reporter  6,800  fr. 
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• ; Jieporl  6,800  fr. 
par;  jour,  compris  le  renouvellement  des  chevaux , 


harnais,  maladies,  sur  365  jours.  . . 3,000 

Un  charretier 600 

Bureau  en  ville  et  commission  pouT  chargements 
et  déchargements,  au  moins.  ...........  2,000 


Sur  300  jours  de  travail , frais..  .%......  11,000  fr. 


Soit  par  jour,  35  fr.  66  c. 

Un  roouün  à vapeur  aura  en  outre  besoin  d’un- cheval  et 
d’un  charretier  que  noqs  avons  ici  comptés,  et  que  l’on  peut 
évaluer  à 1,000  ou  1 ,200  fr.  par  an  , ce  qui  portera  ses  frais 
à 40  fr.  par  jour  : mais  aussi.,  le  meunier  établi.hors  de  la 
ville  perdra  en  courses  et  en  absences , soit  de  rétablisse- 
ment, soit  de  son  bureau  en  ville,  au  moins  la  différence  de 
frais  qui  dans  le  compte  ci-dessus  est  à son  avantage  : de 
sorte  que  cet  avantage,  selon  nous,  devient  essentiellement 
nul,  et  il  se  trouve,  au  contraire , tout  entier  du  côté  du 
moulin  à vapeur  qui  travaille  30  ou  40  jours  de  plus  par  an 
que  le  moulin  à eau,  et  qui  exécute  ce  travail  dans  les  mo-* 
ments  les  plug  avantageux  pour  la  vente,  tandis  que  préci- 
sément alors  le  moulin  à eau  est  obligé  de  chômer. 

671.  Cette  dernière  considération  deviendrait  nulle,  s’il 
s’agissait  d’un  établissement  d’un  genre  différent  ; mais  il  res- 
terait toujours  en  faveurde  la  machine,  à vapeur,  l’avantage 
très-important  de  pouvoir  s’établir  au  centre  des  relations 
de  la  ville,  d’ôtre  sur  place  pour  recevoir  toutes  les  commu-^ 
nications  et  toutes  les  demandes  des  négociants  et  voyageurs, 
qui  ne  vont 1 p&s  chercher  un  établissement  situé  loin  delà 
ville,  et  il  s'en  présenterait  en  Outre  de  noüvclfcs , comme  la 
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difficulté  de  se  procurer  des  ouvriers , et  le,  prix  plus  élevé 
qu’il  leur  faudrait  accorder , s’il  s'agissait  d’une  filature-  de 
coton.  ' . . • , 

Ces  données  ne  sont  sans  doute  pas  parfaitement  exactes  : 
cependant  elles  peuvent  suffire  pour  guider  dans  un  calcul 
semblable , et  indiquer  les  points  sur  lesquels  l’attention  doit 
se  porter  spécialement.  . , 

672.  Compté  des  frais  de  moteur  d'une  filature  de  coton  sur  m 
machine  à vapeur  et  . sur  cours  d'eau.  Nous  devons  à l’obli- 
geante amitié  de  M.  Crépet  les  notes  suivantes  sur  la  compa- 
raison des  machines  à vapeur  et  des  cours  d’eau  pour  filature 
de  coton.  Il  insiste  d’abord  très-fortement,  en  parlant- d’une 
filature  à eau  placée  à douze  kilom.  de  Rouen,  sur  les  inconvé- 
nients de  l’éloignement  pour  les  placements  de  marchandises , 
et  les  achats'de  matières  premières;  sur  l’absence  de  popula- 
tion ouvrière  dans  les  villages,  et  le  désagrément  d’être  obligé 
de  plier  sous  les  ouvriers  que  l’on  occupe  . etc.  Il  revient  sur 
le  danger  de  passer  par  les  mains  des  commissionnaires,  qui 
ne  présentent  jamais  vos  marchandises  qu’en  concurrence 
avec  d’autres  marchandises  semblables  dans  le  même  maga- 
sin , ce  qui  force  à vendre  à un  cours  basé  sur  le  prix  de  ceux 
qui  sont  pressés  d’argent. 

Vient  ensuite  le  compte  proportionnel  de  frais  généraux 
qu’il  établit  pour  une  machine  à vapeur  de  douze  chevaux,  et 
un  cours  d’eau  de  même  force.  -La  première  montée  à Rouen 
hors  barrière  : le  second  situé  seulement  à douze  kilomètre» 
de  la  ville* 

Il  suppose  que  la  machine  à vapeur  n’est-pas  surchargée, 
les  12  chevaux  conduisant  6,000  broches  avec  les  accessoires 
à 3,000  tours  par  minute.  . * 

Chaque  "broche  fel  a,  moyennement  au  n*  26,  par  chaque 
semaine  de  81  heures  de  travail , 1 |4  de  kil.  de  fil  de  coton.  11 
admet,  pour  plus  de  simplicité,  que  le  temps  de  travail  sera 
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le  même  dans  les  deux  établissements , les  chômages  pour 
gelées  et  sécheresses  couvrant  et  au  delà  les  chômages  d’en- 
tretien  des  machines  à vapeur  ( cette  concession  est  tout  à 
l’avantage  des  moulins  à eau , qui  ont  beaucoup  plus  de 
çhômages  que  les  machines  à vapeur,  même  de  Woolf). 

11  admet  aussi  que  l’on  ne  fera  sur  aucun  des  deux  moteurs 
du  fil  à la  continue.  « 

FRAIS  GÉNÉRAUX  DE  LA  MACHINE  À VAPEUR. 

te  * 

• f 

Local  pour  filer  1,500  kil.  par  semaine,  et  logement  du 


propriétaire  au  moins  à loyer. 4,500  fr . 

Impôt  foncier  hors  ville.  300 

Intérêts  du  moteur ‘ ’.  1,500 

•Dépréciation  du  moteur 1,500  . 

Graisse,  mastic,  chanvre',  etc 400 

Réparation  annuelle.  . ".......  800  ' 

Un  chauffeur 1,000 


Houille.  Treize  heures  et  demie  de  travail  à 
36  kil.  par  heure  ; 486  kil.  à 4 fr.  50  c.  pour 


100 kil.,  prix  moyen; 

— 22  fr.  par  jour,  et  par  an . 6,600 

Total  des  Irais  généraux 16,600  fr. 


673,  Compte -annuel  des  frais  généraux  du  cours  d’eau.  En 
1820,  à peu  près , les  cours  d’eau  se  louaient , aux  environs  de 
Rouen,  16  et  20  c.  par  kilogramme  de  coton  qu’ils  étaient 
capables  de  filer  dans  l’année;  aujourd'hui  ce  loyer,  y com- 
pris les  bâtiments  nécessaires  à l'établissement  des  maphines , 
se  paie  10  cent,  par  kilogramme.  Ainsi , 78,000  kil.  par  an , 


Digitized  by  Google 


- 393  — 


à 10  cent.  ; 

Impôt  fdncier.  f 

Un  cheval  et  entretien 

Cabriolet  et  entretien.  . .' 

Les  veilleuses  se  paient  presque  toujours 
75  c.  par  semaine  de  plus  qu’en  ville,  soit 
37  fr.  par  an.  A n’en  compter  que  7 dans  une 
carderie  qui  fera  1500  kil.  par  semaine.  . . . 

Eclairage  pour  les  ouvriers  à leurs  pièces , 
comme  le  fileur  béliden , les  dévideuses , qui 
neleurestpas  compté  en  ville,  et  qui  l’est  hors 
ville,  soit  60  becs  à 50  c.  par  bec,  terme  moyen, 
30  fr.  par  semaine  pendant  22  semaines.  . . . 

Port  de  marchandises , tant  pour  cotons  en 
laines  que  pour  Blés,  à 75  c.  par  50  kil. , sur 
au  moins  88,000  kil.  de  cotons,  huile  et  autres 

provisions ...  i 

On  paie  les  fileurs  en  ville  28  c.  le  kil.  au 
n°  28  ou  29,  à la  campagne  ordinairement  28  c. 
au  n°  26,  et  29  c.  pour  le  n°  28.  Différence  : 

1 c.  par  kilogramme 

Magasin  en  ville,  pied-à-terre,  impôt.  . . . 
Dépense  du  cheval  une  fois  par  semaine.  . . 
Transport,  commissions  journalières , dif- 
férence en  plus  pour  serrurerie  et  menui- 
serie.   

Un  commis  capable  de  diriger  les  ventes , 
sans  la  nourriture,  au  moins.  . 

Total  des  frais 


674.  Comparaison.  Pour  rendre  la  position 


7,800  f.  00c. 
500  » 

600  ». 
300.  ». 

y W Ü&fiJfffî'i'ft  i 

-w  . 

259  » 


960  » 


1,312  " 50 


750  » 

800  » 
100  « 

600  a 

2,400  » 

16,381  f.  50c. 


des  deux  fila- 
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turcs,  analogue , il  admet  que  le  propriétaire  vende  lui-mème 
ses  produits;  s’il  paie  une  conimission  pour  cet 'objet,  elle 
sera  de  1 pour  100,  et  sur  300,000,  fr.  de  ventes  et  achats, 
elle  s’élèvera  à près  de  3,000  fr.'On  voit  donc  qu'en  définitive 
l’avantage  d’être  sur  place , à portée  de  diriger  ses  affaires 
soi-même,  et  les  ventes  beaucoup  plus  avantageuses  que  l’on 
fait,  donnent  une  supériorité  réelle  aux  machinés  à vapeur. 
Aussi  l’avis  de  M Crépet  est-il  entièrement  d’adopter,  en 
pareil  cas,  unç  machine  à vapeur  sur  place,  au  lieu- d’un 
cours  d’eau  éloigné.  * 

675.  Valeur  d’un  cours  d’eau  en  Normandie.  K ous  ajouterons, 
comme  un  renseignement  qui  peut  être  utile  aux  manufactu- 
riers, qu’en  Normandie  on  vend,  en  général,  les  cours' d’eau 
avec  bâtiments-d'-exploitation,  sur  un  revenu  compté  à 7 ou  8 
pour  100.  Ainsi  le  cours  d’eau  dont  nous  parlons  ici , qui  rap- 
porte 7,800  fr.  de  loyer,  vaudrait  100,000  fr.  Un  cours  d’eau 
sans  bâtiments,  s’il  est  d’une  faible  puissance  et  bien  placé, 
vaut  à peu  prés  2,000  fr.  par  force  de  cheval  ; et  s’il  est  consi- 
dérable, 1,500  fr.  seulement. 

t • * 

OBSERVATIONS  SUR  LA  MANIÈRE  DE  TRAITER 
AVEC  LES  MÉCANICIENS. 

676,  Après  avoir  ainsi  comparé  les  machines  à vapeur 
entre  elles,  et  avec  les  manèges  Achevaux  et  les  cours  d’eau , 
nous  allons  nous  adresser  plus  directement  aux  manufactu- 
riers qui  ont  le  profet  d’employer  quelques  unes  de  ces 
machines , et  leur  indiquer  la  marche  à suivre  pour  prendre 
sur  touics  les  questions  qui  se  présentent  alors  une  résolution 
motivée. 
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S’il  s’agit  seulement  de  remplacer  un  manège  par  une 
machine  ij  vapeur,  ou  de  transporter  sur  une  machine  à 
vapeur  un  établissement  monté  sur  cours  d’eau,  afin  de 
l'augmenter  et  de  le  rapprocher  de  communications  -plus 
importantes;  s’il  s’agit  au  contraire  de  transporter  sur  un 
cours  d’eau  un  établissement  monté  6urune  machine  à vapeur, 
les  notes  succinctes  que  nous  avons  données  plus  haut  subi- 
ront pour  tracer  la  marche  à suivre,  et  se  rendre  un  compte 
approché  du  véritable  état  des  choses.  Mais  si,  d’un  autre 
côté  , l’établissement  n’est  pas  encore  formé,  il  se  présente , 
avant  de  décider  quel  moteur  on  doit  employer,  une  foule  de 
questions  qui  no  sont  pas  de  notre  ressort,  et  que  nous  ne 
ferons  qu'indiquer  sans  les  examiner. 

GT7.  Questions  à poser  avant  d'entreprendre  une  manufac- 
ture. Celui  qui  veut  former  un  établissement  nouveau , doit 
rechercher  avec  soin  et  maturité,  Si  cet  établissement  est  une 
affaire  de  commerce  plutôt  que  de  fabrication , ou  de  fabrica- 
tion plutôt  que  de  commerce  ; car  il  n’y  a pas  de  fabrication 
sans  commerce  : ils  sont  toujours  mélés , et  la  question  est 
cependant  très-différente  ; si  ses  goûts , scs,  habitudes , ses 
études,  sa  capacité,  sa  constance,  sont  en  rapport  avec  l’indus- 
trie où  il  va  s’engager,  et  si  de  ce  côté  il  sera  maître  de  son 
affaire,  ou  tributaire  d’un  commis  et  d’un  contre-maître; 

Si  ses  ressources  pécuniaires , après  avoir  formé  l’établis- 
sement entier,  en  ajoutant  aux  devis , avec  quelque  soin  qu'ils 
aient  été  faits,  qne  très-largo  part  pour  les  chances  d’erreur 
ou  d’augmentation,  suffiront  aussi  largement  au  roulement 
de  l’affaire , pt  de  quel  genre  sont  ces  ressources , person- 
nelles ou  étrangères,  parce  que  les  chances  et  les  conditions 
sont  essentiellement  différentes. 

Si  l’affaire  est  bonne  en  clle-mèmc,  indépendamment  de 
ces  circonstances  personnelles  cl  préliminaires,  c’est-à-dire 
quels  sont:  , 


— 396  — 


' . Les  frais  d'établissement  ; 

Ceux  de  fabrication  de  tout  genre  ; 

En  matières  premières  ; 

Main-d'œuvre;  - - • ' * 

Impôts  ; . . 

Intérêts  des  capitaux  engagés  en  bâtiments , machines  ou 
loyers,  entretien  de  bâtiments,  machines  et  ustensiles, 
comptés  tous  largement,; 

Renouvellement  de  tous  ces  objets  et  remboursement 
annuel  d’une  portion  de  leur  prix  d’achat-,  comme  réduction 
de  valeur  ; 

Chances  d’accidents,  incendies,  faillites,  chômages  ; 

Frais  de  bureau,  voyages,  transports  ; • ' 

Intérêts  des  fonds  roulants  sur  la  masse  des  avances  à faire  : - 

escomptes  sur  les  ventes  ou  commissions  ; 

Frais  imprévus  ; 

Quelles  ressources  le  pays  peut  offrir  pour  l’approvision- 
nement des  matières  premières,  et  s’il  n’en  résultera  pas  une 
hausse  dans  leur  prix  ; 

S’il  trouvera  sous  sa  main  une  population  manufacturière 
déjà  formée,  accoutumée  aux  travaux  de  ce  genre,  ou  s’il  sera 
obligé  de  la  former  lui-même  ; s’il  pourra  se  procurer  assez 
d’ouvriers  pour  les  besoins  de  la  fabrication  et  l’entretien  des 
machines  ; 

Quel  est,  en  ajoutant  l’évaluation  de  toutes  ces  chances 
aux  frais  de  fabrication , le  revient  de  la  marchandise  fabri- 
quée ; 

Quel  est  le  prix  courant  de  vente  sur  place  s’il  y a un  mar- 
ché ; quels  sont  les  débouchés  sur  place , et  au  besoin  les 
débouchés  éloignés  , et  les  moyens  de  communication  et  de 
transport,  en  comptant  dans  les  deux  cas  sur  une  baisse  dans 
le  prix,  afin  d’avoir  une  marge  suffisante  ; 

Si  la  marchandise  fabriquée  est  d'une  consommation  assez 
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.restreinte,  soit  par  son  prix  élevé,  soit  par  le  peu -d’emploi  ' 
(|u’elle  trouve,  pour  que  l’on  ait  à craindre  de  voir  les  pro- 
duits de  ce  nouvel  établissement  opérer  une  baisse  subite  ; 
si  la  fabrication  est  concentrée  dans  un  assez  petit  nombre 
de  mains  , pour  que  l'on  puisse  redouter  une  coalition  qui 
tenterait  d’écraser  le  nouvel  établissement  par  une  forte  ré- 
duction dans  les  prix  ; 

Si , au  contraire,  la  marchandise  est  commune,  d’un  emploi 
très-étendu,  et  livrée  à des  prix  assez  bas  pour  que  l’on  n’ait 
rien  de  pareil  à prévoir,  et  que  l’on  soit  toujours  sûr  de 
vendre  facilement,  à la  faveur  d’une  différence  très-légère, 
toutes  les  quantités  fabriquées,  ce  qui  offre  autant  d’avantages 
que  de  sécurité  ; 

S’il  existe  dans  le  pays  des  établissements  du  même  genre, 
et  s’ils  prospèrent:  c’est  une  des  plus  fortes  garanties  que  l'on 
puisse  trouver  ; 

Dans  le  cas  où  la  fabrication  serait  neuve , de  quel  poids 
doivent  être  dans  la  question,  les  grandes  difficultés , inévita- 
blement liées  à l’établissement  d’une  fabrication  nouvelle,  et 
au  développement  de  ses  débouchés  ; 

Quelles  chances  de  concurrence  prompte  il  peut  rencontrer, 
ce  qui  dépend  et  des  moyens  de  conserver  les  procédés 
decrets,  et  de  l'importance  des  capitaux  nécessaires  pour  for- 
mer un  établissement  rival  ; 

Quelle  étendue  il  doit  donner  à sa  fabrication  pour  la 
mettre  en  rapport  avec  les  ressources  du  pays  en  matières 
premières,  les  débouchés  et  les  moyens  pécuniaires  dont  il 
peut  disposer. 

G78.  Choix  de  la  machine  à vapeur.  L’indication  de  ces 
questions , quoique  incomplète , ne  sera  pas  cependant  sans 
utilité  pour  les  hommes  qui  ne  se  sont  pas  encore  occupés 
d’industrie.  Nous  les  pensons  résolues,  et  nous  suppo- 
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sons  le  manufacturier  décidé  aussi  à prendre  une  machine  à. 
vapeur. 

Les  localités  étant  choisies,  il  doit  s’assurer  s’il  y trouvera 
de  l’eau  de  bonne  qualité , en  quantité  suffisante  pour  ali- 
menter sa  machine,  et  plus  grande  encore  s’il  y a lieu  à 
prendre  une  machine  à basse  pression.  (470)  Un  puits  creusé 
décidera  la  question  : en  y établissant  deux  ou  trois  pompes  à 
bras,  on  jugera  sans  peine  s’il  peut  suffire  largement  à tous  les 
besoins , et  on  essaiera  si  l’eau  est  douce  et  savonneuse.  (474) 
Les  calculs  que  nous  avons  donnés  plus  haut  guideront  ensuite 
le  manufacturier  dans  le  choix  du  système  de  machine  -à  va- 

, i -** 

peur  à adopter.  (628)  S’il  a de  l’eau  en  grande  abondancé,  et 
de  la  houille^à  8 ou  10  fr.  les-1000  kilogrammes,  ou  au-des- 
sous, il  prendra  une  machine  à basse  pression.  Si  au  con- 
traire la  quantité  d’eau  est  moins  grande , et  la  houille  plus 
chère,  il  se  défcidera  pour  une  machine  à moyenne  pres- 
sion et  à deux  cylindres , en  observant  que  phis  la  machine 
dont  il  a besoin  sera  forte , plus  l’avantage  des  machines  de 
Woolf  sur  celles  de  Watt  sera  grand,  et  plus  par  conséquent 
il  faudra  que  le  prix  de  la  houille  soit  bas  pour  s’arrêter  4 ce 
dernier  système , parce  que  les  frais  de  consommation  de  la 
houille  augmentent  beaucoup  plus  rapidement  que  les  autres 
frais  dès  machines  à vapeur  ; et  par  conséquent  si  pour  une 
machine  de  douze  chevaux  la  limite  du  prix- de  la  houille  où 
commence  l’avantage  des  machines  de  Watt  est  à 8 ou  16  fr., 
pour  une  machine  de  30  ou  40  chevaux , celte  limite  devra 
descendre  au-dessous  (646). 

Ainsi  nous  admettons  que  le  manufacturier  qui  veut  former 
un  établissement  a positivement  arrêté  ses  idées  sur  une  ma- 
chine 4 vapeur,  et  qu'il  est  au  moment  d’entrer  en  relations 
avec  les  mécaniciens  pour  cet  objet. 

679.  Du  marché  à passer  avec  les  mécaniciens.  La  première 
question  qui  sc  présente  est  celle  de  la  force  à donner  à la 
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machine  ,*  deux  observations  sont  ici  nécessaires.  En  pre- 
mier lieu , il  est  très  - important  de  prendre  en  commençant 
un  établissement , une  machine  plus  puissante  qu’il  n’est  né- 
cessaire pour  conduire  les  ateliers  projetés  ; c’est  le  seul 
moyen  de  se  réserver  la  possibilité  d’augmenter  l’établisse- 
ment , sans  être  obligé  de  surcharger  la  .machine.  Mous  avons 
vu  plus  haut  combien  cette  surcharge  est  funeste,  aussi  bien  aux 
mouvements  de  communication  qu’aux  moteurs  (553)  ; c’est  la 
plus  grande  chance  d’accidents  qu'un  manufacturier  puisse 
mettre  contre  lui  ; tandis  qu’en  prenant  une  machine  plus 
forte  , il  réserve  une  marge  suffisante  aux  accroissements 
que  la  prospérité  de  l'établissement  ne  peut  manquer  de 
rendre  nécessaires.  Nous  avousvu  peu  de  manufacturiers, 
qui  n'aient  pas  eu  occasion  de  regretter  l’achat  d une  machine 
trop  faible.  Et  que  de  pertes  de  temps,  que  de  dépenses  pour 
en  opérer  le  changement  1 

680.  En  second  lieu , tout  eu  déterminant  la  force  de  la 
machine  qu’il  veut  acheter,  le  manufacturier  ne  doit  consi- 
dérer cette  condition  que  comme  secondaire,  en  ce  sens  que 
ce  n’est  pas  une  machine  de  telle  force  en  chevaux  qu’il  lui 
convient  d’acheter,  mais  une  machine  capable  do  conduire 
tant  de  métiers , et  mieux  de  faire  tant  d’ouvrage  ; c’est  la 
seule  méthode  dans  laquelle  il  pourra  trouver  des  garanties  : 
la  seule  qui,  laissant  de  côté  toutes  les  expressions  peu  nettes 
de  force  de  chevaux,  aille  au  but,  et  contienne  un  engage- 
ment positif,  explicite , et  franc  de  toute  difficulté , puisqu’il 
est  toujours  facile  de  constater  par- experts  si  l’ouvrage,  de- 
mandé est  fait  dans  de  bonnes  conditions  de  travail.  11  est 
quelques  cas  où  cette  méthode  ne  pourrait  pas  être  suivie  : tel 
serait  celui  où  l’on  destinerait  la  machine  à conduire  des  tra- 
vaux de  différents  genres,  comme  dans  une  blanchisserie,  une 
brasserie , ou  quand  la  force  nécessaire  pour  les  excéuter  est 
mal  connue. 
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L’expérience  a prouvé  que  Jes  marchés  .passés  èntre  les 
manufacturiers  et  les  mécaniciens,  pouf  la  fourniture  de  ma- 
chines de  telle  force  de  chevaux,  sont  trop.souvent  sujets  à 
une  foule  de  difficultés , et  deviennent  une  source  de  procès 
funestes  aux  deux  parties  ; parce-que  les  conditions  du  truité 
ne  sont  pas  posées  nettement.  L’emploi  du  frein  dynamo- 
métrique  de  Prony  a déjà  tranché  bien  dès  procès  de  ce 
genre,  quoique  la  certitude  de  ses  résultats  soit  encore  con- 
testée; mais  en  laissant  le  tnécanicien  garantir  le  travail  à 
exécuter,  toute  difficulté  disparait. 

Quand  la  mécanique  appliquée  aux  arts  aura  fait  de  nou- 
veaux progrès,  et  que  l’on  aura  perfectionné  et  répandu  partout 
l’emploi  d u frein,  alors  la  mesure  directe  delà  force  des  machines 
pourra  servir  de  base  aux  marchés,  et  en  garantir  l’exécution. 

681.  Jusqu’à  ce  moment,  il  faut  traiter,  autant  que  faire  se 
pourra , pour  que  la  machine  puisse  exécuter  largement  tout 
le  travail  dont  an  a besoin , en  y ajoutant  l’excès  de  force  que 
l’on  se  veut  réserver,  et  déterminer  ce  travail  en  quantités 
fixes.  Ainsi,  lorsqu’il  s’agira  de  monter  une  filature  de  laine , 
on  traitera  pour  l’achat  d’une  machine  à vapeur  capable  de 
conduire  un  nombre  déterminé  de  cardes,  et  de  travailler  par 
jour  tant  de  kilog.  de  laine.  11  en  sera  de  même  pour  un  moulin 
à blé,  où  l’on  fixera  la  quantité  de  grain  à nétoyer , moudre 
et  bluter  par  24  heures. 

682.  Nécessité  d'un  ingénieur  pour  organiser  l'ensemble 
des  travaux.  Nous  engageons  encore  les  manufacturiers , en 
fixant  en  même  temps  la  dépense  en  combustible,  à confier, 
autant  qu’ils  pourront  lè  faire,  à une  même  main  l’organisa- 
tion de  leur  établissement,  afin  de  ne  pas  partager  et  par 
conséquent  anéantir  la  responsabilité.  Ils  y trouveront  en 
outre  cet  avantage , que  s’ils  ne  se  sont  pas  trompés  dans 
le  choix  qu’ils  ont  fait  de  l'ingénieur  auquel  ils  s’adres- 
sent, l’établissement  sera  formé  avec  plus  d’ensemble,  et 
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ils  pourront  au  moins  exiger  qu'il  leur  soit  livré  en  activité, 
c’est-à-dire  à l'épreuve. 

Beaucoup  de  manufacturiers,  fort  instruits  du  reste,  sont 
persuadés  qu’ils  trouveront  une  écdriomie  notable  à diriger 
une  partie  des  travaux  ; en  ne  traitant  que  pour  ceux  qu’il 
leur  est  impossible  d’exécuter  par  eux-mêmes.  Il  est  certain , 
et  nous  en  appelons  là-dessus  à l’expérience  de  la  majepr.e 
partie  des  industriels,  qu’ils  n’obtiendront  pas,  sans  de 
longues  et  coûteuses  expériences,  un  succès,  certain  et 
facile  s’ils  se  fussent  adressés  à des  hommes  déjà  expéri- 
mentés dans  les  constructions  dont  il  s’agit,  et  au  courant  de 
toutes  les  difficultés  imprévues  qu’elles  peuvent  présenter, 
de  toutes  les  améliorations  qui  y sont  chaque  jour  intro- 
duites. On  ne  fait  bien  que  ce  que  l’on  fait  constamment 
et  spécialement  : et  c’est  sous  ces  seules  conditions  qu’on  le 
peut  faire  avec  économie.  Un  manufacturier  croit  pouvqir 
construire  lui-même , sans  conseil , des  roues  hydrauliques  ; 
il  les  étudie  dans  les  ouvrages  qui  en  traitent,  mais  il  n’en  a 
pas  encore  établi  : s’il  a besoin  de  pièces  -de  fer  et  de  fonté,  il 
les  paiera  probablement  au  prix  que  lo  mécanicien  lui  eût 
demandé,  en  se  reservant  un  bénéfice,  et  cequ’il  économisera, 
ce  seront  à peine  les  honoraires  du  mécanicien  , mais  alors  il 
n’aura  aucune  garantie.  Il  est  presque  impossible  que  sa  roue 
ne  présente  pas  quelques  défauts,  évités  sans  peine  par  une 
main  plus  expérimentée. 

En  un  mot,  tout  travail  est  cher  et  imparfait  quànd  il  n’est 
pas  exécuté  par  des  hommes  du  métier  : c'est  une  erreur  bien 
dangereuse  que  la  pensée  de  vouloir  faire  tout  par  soi-même, 
et  de  se  passer  des  secours  étrangers.  On  s’expose  à autant 
de  dangers,  en  voulant  construire  ou  améliorer  soi-même, 
sans  conseils,  une  manufacture,  que  l’on  connaît  mal,  et  dont 
au  moins  } on  ne  peut  connaître  bien  toutes  les  parties , à la 
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fofê,  qu’en  voulant  se  soigner  ; sans  médecin,  dans  une  ma- 
ladie grave.  f 

683.  Qu’un  manufacturier  étudie  lui-même  à fond  toutes 
les  branches  de  connaissances  qui  peuvent  lui  être  utiles, 
c’est,  un  devoir,  et  la  plus  grande  garantie  de  succès.  Mais 
ses  connaissances,  quand  il  s'agit  d’un  travail  important, 
doivent  lui  servir  plus  à juger  l’homme  à qui  il  veut  confier 
des  travaux , et  les  procédés  qu’il  veut  employer,  qu’à  les  appli- 
qùer  lui-même.  Quelque  instruit  qu’il  soit,  il  ne  sait  pas  tout 
dans  chaque  branche!  Ainsi  un  fabricant  de  toiles  peintes  a- 
t-il  un  calorifère  à Construire,  il  fera  sagement  de -s’adresser 
à un  ingénieur  qui  en  ait  déjà  construit  ; et  ce  qu’il  paiera  dé 
plus  pour  honoraires  de  ce  travail,  sera  le  prix  de  la  garantie 
morale  et  des  garanties  positives  qui  lui  .sont  données,  par 
l’expérience  du  constructeur,  et  par  le  marché  fait  avec  lui. 
Nul  manufacturier  éclairé  n’hésitera  à reconnaître  combien  il 
est  important  de  marcher  sans  tâtonnements  dans  l’organisation 
ou  l’ amélioration  d’un  atelier,  combien  surtout  est  difficile  le 
choix  des  procédés  et  des  machines  à adopter. 

684.  Honoraires  de  l'ingénieur.  Mais  si  les  manufacturiers 
doivent  imposer  des  conditions  sévères  aux  mécaniciens  et 
aux  ingénieurs,  et  en  exiger  des  garanties  positives,  il  faut 
aussi  qu’ils  se  décident  à payer  ce  que  valent  ces  condi- 
tions et  ces  garanties.  Le  cours  naturel  de  l’industrie,  quand 
il  n’est  contrarié  par  aucune  loi,  règle  directement  le  prix 
des  choses  sur  leur  prix  coûtant,  augmenté  des  chances  que 
présente  l’opération  ; parce  que  les  chances , ou  leur  prix 
d’assurance , sont  encore  une  partie  essentielle  du  prix  coû- 
tant, et  que  toute  assurance  doit  être  payée.  Ainsi'le  prix  des 
marchandises  coloniales , à part  tout  ce  qui  doit  être  attribué 
à l'action  des  lois  de  douanes  et  dés  lois  coloniales,  ce  prix, 
disons-nous , est  composé  du'  prix  d’achat  aux  colonies , des 
frais  de  transport,  des  intérêts  des  capitaux,  des  bénéfices  du 
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négociant  qui  les  fait  venir,  et  en  outre  des  chances  soit  de 
pertes,  soit  d avaries,  soit  de  fausses  spéculations  : sans  quoi 
personne  ne  voudrait  s’occuper  de  ce  commerce. 

685.  Du  prix  des  machines.  II  en  est  de  même  des  ma- 
chines : en  ajoutant  à leur  prix  coûtant,  le  bénéfice  légitime 
de  toute  industrie,  qui  doit  être  ici  plus  fort  que  dans  beau- 
coup d autres  carrières , parce  qu’il  exige  des  connaissances 
plus  étendues,  une  plus  longue  et  plus  coûteuse  expérience, 
des  travaux  plus  dangereux  et  plus  pénibles,  qui  usent 
l’homme  plus  vite-,  et  ne  peuvent  se  continuer  aussi  tard  dans 
la  vie , que  de  simples  opérations  de  commercé  < parce  que 
ces  travaux  sont  plus  longs  à exécuter,  le  renouvellement 
des  capitaux  moins  fréquent,  etc. , on  n’obtient  pas  encore  la 
véritable  valeur  de  ces  machine»,  car  on  n’a  pas  fait  entrer 
dans  le  calcul  toutes  les  chances  d’accidents,  de  retards 
ifiêmo,  auxquelles  le  mécanicien  est  exposé , tous  les  frais  de 
modèles  qui  sont  changés  si  fréquemment  par  suite  de  per- 
fectionnements , toutes  les  pièces  déjà  préparées  que  ces  per- 
fectionnements réduisent  à la  seule  \pleur  de  la  vieille  fonte  et 
du  vieux  fer.,  etc.  s 

C’est  seulement  ainsi  que  l'on  aura  le  vrai,  prix  do  la  ma- 
chine ; et  on  doit  donner  une  sérieuse  attention  à cette  der- 
nière considération , parce  que  là  est  une  des  causes , les 
plus  puissantes  qui  entravent  les  progrès  de  la  mécanique 
en  France!  Four  perfectionner  la  machine  et  l’appareil  les 
plus  simples , il  faut  souvent  des  dépenses  considérables  et 
beaucoup  de  temps , la  plus  grande  des  dépenses  : le  succès 
ne  couronne  pas  toujours  les  efforts  les  mieux  dirigés  et 
les  plus  constants,  et  si  la  tentative  est  vainc,  tous  ces  frais 
sont  entièrement  perdus.  Ils  doivent  alors  être  couverts 
nécessairement  par  une  autre  affaire  qui  répssit,  et  quia 
ainsi  deux  dettes  à payer,  la  sienne  et  celle  de  l’affaire  man- 
quée; de  plus  chaque  perfectionnement  introduit  dans  une 
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machine,  dans  un  métier  à filer,  par  exemple,  rend  inutile, 
etpîour  mieux  dire,  oblige  de  briser>oude  refondre  tous  les 
métiers , ou  au  moins  les  pièces  déjà  ^construites  sur  l’an- 
cien  modèle  ; dans  un  grand  atelier , cet  article  forme , pour 
le  mécanicien  consciencieux  et  avide  de  perfectionnements, 
une  perte  considérable.  , • 

686.  Nécessité  d’un  prix  qui  permette  aux  mécaniciens  des 
perfectionnements.  Il  résulte  de  ce  fait  que  notre  cadre  nous 
défend  de  développer,  malgré  son  importance , mais  qui  est 
constant  et  facile  à prouver,  que  l’on  n’obtiendra  des  per- 
fectionnements nombreux  et  importants  en  mécanique , qu’en 
n’hésitant  pas  à payer  les  bonnes  machines  à un  prix  avanta- 
geux pour  le  mécanicien,  âi  on  le  lui  refuse,  si  on  lui  mar- 
chande les  produits  de  son  talent  et  de  sa  constance , quand 
le  succès  les  a couronnés , comme  une  denrée  qui  a cours  sur 
le  marché,  et  qui  se  cède  sans  frais , sans  chances , de  la  main 
à la  main;  avec  un  bénéfice  de  1 T et  quelquefois  1/2  0/0,  le 
mécanicien  s’abstiendra  de  tout  perfectionnement , de  toute 
amélioration  dont  on  ne  veut  pas  lui  payer  les  chances  ; il 
construira  sur  les  modèles  et  le^  procédés  déjà  connus  et 
vérifiés  par  l’expérience , parce  que  là  il  est  sûr  du  résultat, 
et  n’a  que  peu  d'accidents  à prévoir.  Voilà  ce  qui  arrive 
à bien  des  manufacturiers , qui  traitent  souvent  le  génie 
comme  une  marchandise  courante,  et  dont  l’escompte  est 
réglé  chaque  jour  par  des  tarifs  de  bourse.  Au  contraire , le 
manufacturier  sage  et  éclairé.,  qui  veut  acheter  des  ma- 
chines, doit  chercher  à se  procurer  les  meilleures,  et  en 
disant  les  meilleures , nous  ne  connaissons  pas  de  limite  au 
bien.  Rien  n’est  trop  bon,  non  pas  sous  le  rapport  du  luxe, 
toujours  inutile  et  ruineux,  mais  sous  les  rapports  de  la  solidité 
et  du  soin  dans  l’exécution , parce  qu’il  n’y  a pas  de  médio- 
crité en  machines.  La  différence  de  prix  d une  mauvaise  ma- 
chine à une  bonne  est  si  faible,  que  ce  misérable  avantage 
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est  bientôt  couvert  et  dépassé  parles  frais  de  raccommodage, 
d’entretien , ei  les  pertes  de  fabrication  ou  de  chômage. 

687.  • Garanties  morales  des  constructeurs.  La  véritable 
économie  est  surtout  dans  l’achat  des  bonnes  qualités , en 
marchandises  comme  en  outils;  et  en  cela,  là  première,  la 
plus  haute  garantie,  est  dans  le  choix  du  constructeur,  son 
talent,  sa  moralité.  Celui-là  seul  mérite  une  confiance  entière, 
qui , quand  un  marché  est  signé , ne  se  demande  pas  : que 
dois-je  faire  pour  gagner  le  plus  possible  sur  ce  marché  ? 
mais  bien:  que  dois-je  faire  pour  l'exécuter  le  mieux  possible f 
Le  manufacturier  exigera,  comme  nous  l’avons  dit,  des  garan- 
ties nettes  et  détaillées,  pour  être  assuré  de  la  réussite  de 
son  établissement;  il  paiera  un  prix  suffisant,  pour  avoir  le 
droit  d’exiger  de  bon  ouvrage , sans  se  baser  sur  les  prix  qui 
lui  sont  demandés  pour  des  machines  du  même  genre , mais 
moins  bien  construites,  et  en  même  temps  qu’il  tiendra  à 
l’exécution  des  conditions  qui  intéressent  la  sûreté  et  la  bonne 
marche  de  son  établissement,  quand  ces  conditions  seront 
bien  remplies,  et  qu’il  aura  lieu  d’être  satisfait  des  résul- 
tats, il  ne  se  montrera  pas  difficile  sur  d'autres  points  acces- 
soires, dont  l’un  des  principaux  est  le  temps  nécessaire  pour 
monter  l’établissement. 

688.  Quiconque  a eu  occasion  de  s’occuper  de  travaux  de 
ce  genre,  sait  combien  il  est  difficile,  dans  une  affaire  étendue, 
de  ne  pas  rencontrer  quelques  obstacles  imprévus,  des  pièces 
manquées  à renouveler,  etc. , qui  entraînent  un  retard  aussi 
fâcheux  sans  doute  pour  le  manufacturier  que  pour  le  méca- 
nicien, mais  que  souvent  l’on  eùt.évité  en  négligeant  quelques 
autres  parties  de  l’ouvrage.  Or,  quand  le  mécanicien  a rempli 
ses  obligations,  et  il  doit  les  remplir  sans  hésiter,  dans  toutes 
leurs  conséquences,  et  avec  cette  bonne  foi,  cet  amour  du 
bien  qui  ne  sont  pas  renfermés  dans  le  cercle  étroit  d’un  enga- 
gement écrit , mais  qui  vont  jusqu’où  les  pousse  le  besoiu  de 
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üu,ricu  laisser  imparfait  ; alors,  disons-nous,  le  manufacturier 
doit  dp  son  côté-montrer  qu’il  sait  apprécier  1%  travail  et  là 
manière  dont  fl  a été  exécuté  ; il  doit,  dans  les  circonstances 
qui  se  peuvent  présenter,  agir'env.ers  le  mécanicien , comme 
le  mécanicien  a agi  avec  lui,  en  se  rappelant  que  lui,  de 
son  côté,  u’a  aucune  chance  à courir,  qu’il  est  assuré  contre 
toutes  , que  , quelle  que  soit  la  perfection  apportée  dans 
l’exécution  des  machines  , et  dont  if  profite  directement , 
il  n’a  rien  à payer  au-dessus  du  prix  arrêté,  tandis  que  le 
mécanicien  est  exposé  à une  foule  de  chances,  que  le  meilleur 
prix  ne  compense  pas  toujours: 

Nous  espérons  que  l’on  ne  nous  fera  pas  un  reproche  d’avoir 
insisté  sur  les  devoirs  du  manufacturier  envers  le  mécanicien, 
en  nous  accusant  de  plaider  notre  propre  cause , et  que  l’on 
reconnaîtra  ici , comme  partout  ailleurs , notre  profonde  con- 
viction ; puisque  nous  avons  développé  sans  hésiter  et  franche- 
ment les  devoirs  du  mécanicien  envers  le  manufacturier,  et  que 
nous  avons  indiqué  à celui-ci , les  garanties  qu’il  doit  exiger. 

Pour  compléter  cette  courte  instruction , disons  un  mol  de 
la  manière  de  recevoir  et  d’examiner  les  machines. 

.689.  Examen  et  réception  des  machines  à vapeur.  Le  manu- 
facturier, qui  n’a  pas  jugé  nécessaire  de  demander  l’assistance 
d’un  ingénieur,  ne  doit  pas  se  contenter  d’étudier  la  machine 
à vapeur  que  l’on  monte  dans  ses  ateliers,  quand  elle  est 
montée  : il  en  doit  suivre  et  surveiller  la  pose,  pour  s’assurer 
que  l’on  y apporte  tous  les  soins  minutieux  réclamés  pour 
cette  opération,  et  qu' aucune  précaution  n’est  négligée  pour 
en  assurer  la  solidité,  et  la  marche  régulière  et  écono- 
mique (599);  fl  ne’doit  pas  seulement  suivre  avec  le  plus 
grand  sôin  la  construction  des  fourneaux , parce  que  la 
plupart  du  temps  les  maçons  qui  l’exécutent  ne  la  compren- 
nent pas,  et  en  changent  toutes  les  dispositions,  ou- au  moins 
ks  proportions , sans  vouloir  se  rendre  compte  ou  se  laisser 
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convaincre  de  leur  importance,  ce  qui  plus  tard  expose  le 
manufacturier  à chercher  longtemps  les  causes,  soit  du  mau- 
vais tirage,  soit  du  mauvais  effet  des  fourneaux  (147).  Le  ma- 
nufacturier doit  encore  suivre  la  pose  de  chaque  pièce  de  la 
machine , et  l’examiner  avant  le  montage  et  pendant  le  mon- 
tage , parce  que  c’est  alors  qu’il  en  découvrira  le  mieux  les 
défauts , qui  plus  tard  seraient  caches. 

Quand  la  machine  est  complètement  posée  et  prête  à fonc- 
tionner, il  faut  en  passer  en  revue  toutes  les  pièces  avec  soin, 
vérifier  les  ajustements  des  grains  du  parallélogramme , de  la 
tète  de  la  bielle,  des  pistons,  etc.;  si  l’on  voit  qu’ils  sont 
négligés,  on  doit  concevoir  quelque  méfiance  sur  le  soin 
avec  lequel  ont  été  travaillées  toutes  les  pièces  dont  on  ne 
peut  pas  constater  facilement  l’exactitude.  Cet  examen  ter- 
miné, on  chauffe  les  chaudières  en  étudiant  leur  marche,  le 
tirage  des  fourneaux,  quand  ils  sont  bien  secs  ; car  au  mo- 
ment où  on  y allume  le  feu  pour  la  première  fois , si  la  con- 
struction est  récente,  l'humidité  du  fourneau  refroidit  telle- 
ment )a  fumée,  quelle  sort  entièrement  froide  de  la  cheminée, 
et  qu’il  n’v  a aucun  tirage.  Après  une  ou  deux  heures  de 
chauffe,  et  aussitôt  que  le  fourneau  est  sec , le  tirage  se  dé- 
veloppe tout  à coup. 

t)!M).  On  examinera  dans  les  premiers  jours  de  travail  si  le 
leu  est  vif,  et  si  l'on  est  obligé  de  le  modérpr  au  moyen  du 
registre , pour  régler  sa  marche  sous  sa  charge  ordinaire , 
afin  ‘de  se  ménager  de  la  marge,  quand  les  carneaux  commen- 
ceront à contenir  de  la  suie.  (577.) 

Lamachine  à vide  doit  s'enlever  sous  la  plus  faible  pression, 
et  prendre  aisément  la  plus  grande  vitesse;  si  elle  était  lourde 
à vide , elle  souffrirait  plus  encore  à charge. 

Si  la  machine  est  à deux  cylindres , elle  doit  enlever  sa 
charge  sous  une  pression  qui  ne  dépassera  que  peu  2 atmo- 
sphères au  manomètre;  s’il  fallait  plus  de  pression  , à moins 
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que  la  charge  ne  soit  forcée,' il  yaurait  lieu  de  craindré  que, 
plus  tard,  quand  les  pistons  ne  -seront  plus  aussi  propres, 
les  masticages  en  aussi  bon  état,  elle  n’exigeât  de  la  vapeur 
beaucoup  plus  forte;  ‘ : 

On  fera  cependant  attention  qu’une  machine  ne  possède  pas 
toute  sa  légèreté  dans  les  premiers  fours  de  sa  marche.  Il  en 
est  de  même  lorsque,  après  avoir  longtemps  travaillé,  On 
en  démpnte  les  pistons  pour  un  nétoyage.  Ceci  s’applique 
à- toute  espèce  de  machines, 'et  ce  n’est  qu’ après  un  certain 
espace  de  temps  que , les  pièees  de  cuivre  s’étant  usées , et 
pour  ainsi  dire  moulées  sur  celles  dé  fer  et  de  fonte , les  flot- 
tements sont  adoucis,  et  la  machine  parfaitement  légère. 

691.  Il  faut  s’assurer  ensuite  que  la  machine  ne  fait  aucun  • 
bruit,  ne  doime  aucune  secousse  ; que  ses  pièces  fixes,  comme 
les  cylindres;  les  colonnes  et  surtout  le  palier'  de  là  mani- 
velle, n’éprouvent  aucun  ébranlement;  que  le  éondenseur  ne 
donne  pas. d’air,  que  la  pompe  de  puits  fournit  plus  d’eau 
qu’il  n’est  nécessaire  pour  le  service  de  la  machine  chargée  ; 
que  les  tiges  de  pistons  descendent  verticalement,  et  sans 
forcer  d’aucun  côté;  que  les  boîtes  à éfoupes  tiennent  bien 
la  graisse  (s’il  en  était  autrement,  H serait  probablè  que  la 
course  des  tiges  de  piston  ne  serait  pas  verticale);  que  les  par- 
ties de  la  machine  qui  doivent  être  mastiquées,  sont  dresséçs 
et  ajustées  avec  beaucoup  de  soin,  comme  les  bords  des 
cylindres  sur  lesquels  reposent  les  plateaux,  comme  lespla- 
teaux-des  boites , etc. , quand  elles'ne  sont  pas  bien  dressées , 
on  use  beaucoup  plus  de  mastic,  on  se  donne  beaucoup  plus 
de  peine,  et  l’on  ne  fait  que  de  mauvais  masticages.  Nous 
recommandons  fortement  cette  condition  souvent  négligée,  et 
qui  est  la  cause  de, bien  des  désagréments  et  des  pertes  de 
comlwstible,  par  l’air  que  ces  mauvais  ajustements  admettent, 
tandis  que  les  bons  ajustements  no  se  dérangent  jamais;  il 
faut  s’assurer  aussi  que  tous  les  tuyaux  à vapeur  ont  un  dia- 
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mèn  e assez  grand , que  les  soupapes  de  la  pompé  alimentaire 
tiennent  bien  l’eau;  enfin  que  les  tiroirs  et  soupapes  des 
boîtes  ferment  parfaitement  et  sont  bien  réglés.  (SCO.) 

692.  Méthode  d’essai  des  fourneaux  et  dé  la  consommation 
des  machines.  Il  est  nécessaire  de  tonsigner  ici  quelques 
observations  sur  la  méthode  à suivre  pour  soumettre  une 
machine  à vapeur  à des  essais  concluants , et  vérifier  si  les 
engagements  du  mécanicien  sont  loyalement  remplis. 

Nous  admettons-qu’il  a garanti  une  puissance  en  chevaux 
et  une  consommation  de  houille  déterminées. 

• Rien  des  mécaniciens  , quand  ils  éprouvent  la  consomma- 
tion d’une  machine , pèsent  la  quantité  de  houille  qu’elle 
emploie  en  trois  ou  quatre  heures,  et  sur  ces  courts  résultats 
annoncent  et  garantissent  des  consommations  , que  le  manu- 
facturier, au  bout  de  Tannée,  se  trouve  avoir  dépassées. de 
40  et  50  0/0  et  quelquefois  plus. 

693.  Causes  d’erreurs  dans  des  esshis  trop  courts.  C’est  qu'il 
y a là  vingt  sources  d’erreurs.  D’abord , il  est  impossible  d’é- 
valuer exactement , la  quantité  de  combustible  qui  reste  sur 
la  grille,  et  la  pression  de  la  vapeur  avant  et  après  l’essai  ; 
puis,  on  ne  tient  pas  compte  du  temps  nécessaire  pour  chauf- 
fer la  machine  ; puis  , d’après  les  intéressantes  observations 
de  Wesserling(592, 593),  la  quantité  de  vapeur  produite  par  un 
combustible  donné  varie  du  matin  au  soir,  et  par  conséquent 
suivant  que  le  fourneau  est  poussé  plus  activement , ou  qu’on  le 
laisse  ralleniir.  Le  matin , il  faut  échauffer  le  fourneau  et  scs 
carneaux  : la  dépense  est  plus  grande  ; vers  le  soir , tout  étant 
rouge,  le  chauffeur  rallentit  son  feu,  et  utilisca produire  de  la 
vapeur  tout  ce  que  les  parois  du  fourneau  avaient  absorbé  le 
matin1:  la  dépense  dccombuslible  est  alors  beaucoup  moindre  ; 
enfin,  après  l’extinction  totale  du  feu,  cette  chaleur  accumulée 
dans  la  brique  des  parois,  produit  encore  considérablement 
de  vapeur;  et  dans  les  fourneaux  de  Wcsserling,  qui  avaient  à 
peu  près  30  chevaux  de  puissance,  la  quantité  de  vapeur  ainsi 


développée  après  le  travail  était  de  200  k..Ce  qui  répond 
exactement  à la  quantité  de  houille  que  l’on  consomme  le  matin 
pour  réchauffer  le  fourneau. 

694.  Méthode  à suivre  pour  faire  une  expérience  exacte. 

Ainsi,  pour  qu’un  essai  soit  positif  et  certain , il  faut  le  faire 
durer  au  moins  un  jour  entier , et  y comprendre  la  quantité 
de  houille  brûlée  pour  chauffer  la  machine;  comme  aussi  on 
comprendra  dans  l'eau  évaporée , celle  qui  se  vaporisp  le  soir 
après  le  travail.  Pendant  cet  essai  de  la  dépense  du  combus- 
tible, la  machine  étant  réglée  à sa  vitesse,  on  lui  fait  subir 
uu  essai  au  frein.  . . 

Les  résultats  que  nous  avons  donnés  sur  les  variations  de 
dépense  du  combustible , suivant  la  saison  et  l’état  atmosphé- 
rique (580),  montreront  aux  esprits  exacts  que , pour  que  cet 
essai  soit  parfaitement  concluant,  il  faut  le  répéter  plusieurs 
jours  de  suite.  La  multiplicité  des  résultats  est  la  condition 
fondamentale  de  la  certitude  dans  toute  science  expérimentale. 

Par  cette  méthode , jamais  un  manufacturier  ne _ sera  induit 
en  erreur  sur  des  questions  aussi  importantes.  On  observera 
que,  pour  éviter  toute  difficulté,  il  est  mile  d’insérer  dans  le 
contrat  que  l'on  passe  avec  le  mécanicien , la  forme  dans  la- 
quelle les  essais  doivent  s’exécuter  ; tels  sont  les  objets  prin- 
cipaux sur  lesquels  doit  porter  l’examen  du  propriétaire.  Quant 
aux  inconvénients  que  le  travail  de  la  machine  pourrait  lui 
découvrir,  le  temps  exigé  pour  la  garantie  lui  apprendra  s’ils 
tiennent  à un  défaut , de  la  machine  même , de  son  montage 
ou  de  sa  conduite. 

695.  On  trouvera,  note  15,  la  marche  à suivre  pour  obtenir 
l’autorisation  nécessaire  à l'établissement  d’une  machine  à 
vapeur. 

CALCUL  ET  MESURE  DE  LA  FORCE  DES  MACHINES  A VAPEUR. 

C96.  Notre  but  est  de  présenter  ici  les  procédés  employés, 
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pour  calculer  la  force  des  machines.,  ou  pour  la  mesurer,  ils 
sont  loin  de  donner  des  résultats  rigoureux;  parce  que,  bien 
que  Von  puisse  se  rendre  un  compte  approximatif  de  la  force 
développée,  et  de  celle  dépensée  en  frottements  et  non  uti- 
lisée, on  ne  peut  pas  faire  entrer  dans  le  calcul  les  circon- 
stances  particulières  à, la  machino  que  l’on  évalue,  comme 
le  degré  de  perfection  avec  lèquel  elle  est  construite , le  bon 
état  de  son  entretien,  etc.;  et  l’on  est  obligé  de  s’en  rapporter 
à des  formules  générales  qui  comprennent  sous  une  seule 
expression,  toutes  ces  pertes  de  force,  pour  un  mémo  système 
de  machines. 

Le  seul  procédé  constant  et  positif  serait  évidemment  la 
mesure  directe  de  cette  force,  qui  se  trouverait  ainsi  appréciée 
en  produit  net,  c’est-à-dire  par  son  effet  utile.  Mais  les  moyens 
qu'on  y a appliqués  jusqu’à  ce  jour  sont  encore  difficiles  à 
pratiquer,  ce  qui  s’oppose  la  plupart  du  temps  à leur  emploi. 
Nous  en  parlerons  cependant  avec  assez  de  détails , pour  que 
l'on  puisse  au  besoin  en  faire  usage  ; il  est  à désirer  que  cet 
usage  se  répande,  d'abord  à cause  de  la  certitude  qui  s’in- 
troduirait dans  la  mesure  des  machines;  ensuite- parce  qu’il 
fournirait  .le  moyen  de  recueillir  des  résultats  variés  et  pré- 
cis, sur  la  quantité  d’action  qu’exigent  les  divers  travaux 
industriels , et  de  former  ainsi  des  tables  très-utiles  aux 
mécaniciens  et  aux  manufacturiers. 

697.  Nous  avons  puisé  la  majeure  partie  des  détails  que 
nous  donnons  ici , dans  le  cours  de  mécanique  industrielle  de 
M.  Poncelet,  le  seul  homme  qui,  occupé  de  recherches  ma- 
thématiques, ait  bien  senti  comment  elles  devaient  être  appli- 
quées à la  mécanique  pratique,  comment  elles  en  devaient 
diriger  les  expériences,  eu  recueillir  et  comparer  les  résultats, 
et  ait  présenté,  sous  une  forme  simple,  et  réduit  à une  seule 
expression  facile  à concevoir,  la  mesure  de  toutes  les  forces 
mécaniques  utilisées.  M.  Poncelet , à qui  nous  devons  les  plus 
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uliles  conseils  dans  les  constructions  hydrauliques  que  nous 
avons  faites,  et  qui  nous  honore  de  son  amitié,  a développé  en 
peu  de  pages,  dans  son  cours  de  mécanique  industrielle,  fait 
pour  les  artistes  et  ouvriers  messins,  la  théorie  des  machines  à 
vapeur,  et  donné  avec  la  plus  grande  clarté  la  manière  d’en  cal- 
culer la  force, et  d’en  apprécier  les  effets;  ce  sont  ces  résultatsqui 
nous  serviront  de  guide.  En  comparant  les  formules  employées 
depuis  quelques  années  pour  calculer  la  puissance  des  machines 
à Vapeur,  nous  y avons  trouvé  peu  d’accord  et  beaucoup  moins 
de  simplicité,  sans  plus  d’exactitude,  que-  dans  la  méthode  . 
de  M.  Poncelet,  que  nous  avons  cru  devoir  conserver  seule. 
(Note  2.) 

G98.  Mesure  commune  des  moteurs.  La  force  d'un  moteur, 
quel  qu’il  soit,  se  mesure  par  la  pression  qui  est  exercée  sur 
ce  moteur,  multipliant  l’espace  parcouru  eu  une  seconde  , ou 
sa  vitesse  par  seconde.  Ainsi,  la  force  d’une  manivelle  sur 
laquelle  un  homme  travaille , est  mesurée  par  l’effort  qu’il  y 
exerce,  multipliant  le  chemin  quelle  parcourt  eu  une  seconde. 
Tout  travail,  et  par  conséquent  celui  d’une  machine  à vapeur, 
est  mesuré  de  la  même  manière  ; c’est  ce  que  l'on  nomme 
quantité  de  travail,  quantité  (T action. 

699.  Mesures  de  la  force  des  machines  à basse  pression  et 
sans  détente.  Supposons  d’abord,  pour  la  simplicité  du  calcul, 
que  la  vapeur  agisse  pendant  toute  la  course  du  piston  avec 
la  même  tension,  c’est-à-dire  qu’il  n’y  ait  pas  de  détente,  rien 
ne  sera  plus  facile  alors  que  le  calcul  à faire.  Si  la^  vapeur  est 
à une  atmosphère  de  tension,  c’est-à-dire  si  elle  est  seulement 
capable  de  soutenir  un  poids  de  1 k.  033  par  centimètre  carré, 
il  est  évident  alors  que  la  pression  totale  exercée  sur  le  piston 
sera  égale  à autant  de  fois  1 k.  033  qu’il  y a de  centimètres 
carrés  dans  la  surface  du  piston.  Si  son  diamètre  est  de  0 m.  27, 
ou  obtiendra  sa  surface  en  formant  le  carré  de  ce  diamètre,  ce 
qui  donne  27  x 27  = 729  centimètres  carrés,  et  multipliant  ce 
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produit  par  4t£.=  573  centimètres  carrés , ce  qui  donne  'le 
rapport  du  diamètre  carré  au  diamètre  rond , c’est-à-dire  la 
quantité  à laquelle  il  faut  réduire  le  carré  du  diamètre  , pour 
avoir  la  surface  du  cercle  de  même  diamètre. 

v • • r , 

Nous  avons  dit  que  la  pression  de  la  vapeur  est  égale  à 
une  atmosphère , ou  1 k.  033  par  centimètre  carré  : la  pres- 
sion ..totale  sera  donc  573  centimètres  carrés , multipliant 
1 k.  033  = 592  k.  Admettons  maintenant , pour  plus  de  sim- 
plicité , que  la  course  du  piston  soit  de  1 m.  en  1 seconde,  il 
résultera  de  là  que  la  force  de  la  machine  sera  égale  à un 
effort  de  592  k. , parcourant  1 m.  en  1 seconde,  ou  592  k. 
multipliant  1 m. , ce  qu’on  représente  par  cette  expression 
592  kilogrammctrcs  ou  592  km.  Si  la  vitesse  du  piston  était 
deOm.  80  en  1 seconde,  la  force  de  la  machine  serait  de 
592  x 0 m.  80 , ou  414  km.  ^ 

On  admet , dans  ce  calcul , que  le  refroidissement  qui  a 
lieu  par  la  surface  des  cylindres,  et  dont  il  se  faut  préserver 
autant  qu’on  le  peut  faire , est  presque  nul  par  rapport  à la 
quantité  de  vapeur  que  dépense  la  machine  dès  qu'elle  est  en 
mouvement;  ce  qui  est  exact.  En  même  temps , la  tension  de 
la  vapeur  est  mesurée  avec  un  manomètre  posé  sur  la  chau- 
dière , et  la  tension  de  la  vapeur  dans  les  cylindres  est  tou- 
jours un  peu  plus  faible  que  dans  la  chaudière;  il  est  donc 

i 

nécessaire  de  compter  plutôt  au-dessous  de  la  force  indiquée 
par  le  manomètre  qu’au-dessus. 

700.  Tension  du  condenseur  en  sens  contraire  du  mouve- 
ment. 11  faut  observer,  d’un  autre  côté , que  la  pression  exer- 
cée sur  le  piston , par  la  vapeur  qui  vient  de  la  chaudière , 
n’est  pas  exercée  pleinement  et  sans  opposition,  à part  tout  ce 
qui  est  dépensé  en  frottements  ; car,  dans  toutes  les  machines 
à basse  et  à moyenne  pression , on  condense  la  vapeur  dans 
de  l’eau  froide,  et  le  plus  ordinairement  dans  un  vase  séparé. 
Or,  l’eau  qui  a servi  à condenser  cette  vapeur  a acquis  une 
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température  de  'iO-°,  par  exemple,  et  à cette  température  la 
vapeur,  ou  l’eau  chaudé,  conservent  une  tension  assez  forte 
qui , en  s’ajoutant  à la  tension  de  l’air  resté  dans  le  conden- 
seur, et  que  la  chaleur  a chassé  de  l’eau  de  condensation , 
donne  encore  un  effort  qui  n’fest  jamais  moindre  deO  k.  075 
par  centimètre  carré , et  s’élève  quelquefois  àOk.  150.  Ç’est 
donc  ce  dernier  nombre  qu’il  est  prudent  d’adopter  dans  les 
calculs.  Cet  effort  est , au  reste , facile  à mesurer  en  adaptant 
un  manomètre  au  condenseur.  (468.) 

Quoiqu’il  en  soit,  cette  tension  deOk.  15  par  centimètre 
carré,  restée  dans  le  condenseur,  agit  évidemment  en  sens 
contraire  de  l’action  de  la  vapeur  de  la  chaudière,  et  contre- 
balance une  partie  égale  de  l’action  de  cette  vapeur  sur  le 
piston.  Pour  calculer  exactement  l’effort  développé  par  la 
vapeur  de  la  chaudière  sur  un  piston  derrière  lequel  agit  en- 
core la  tension  de  l’eau  chaude  et  de  l’air  dégagé  dans  le 
condenseur,  il  faut  donc  retrancher  de  l’effort  de  la  vapeur 
sur  chaque  centimètre  carré  du  piston,  l’effort  contraire  de  la 
tension  du  condenseur.  Il  est  évident  que  ce  qui  restera  Sera 
la  différence  de  ces  jdeux  pressions , et  par  conséquent  la 
pression  réellement  exercée  sur  le  piston.  Ainsi,  dans  l’exemple 
précédent , l’effort  sur  le  piston  est  de  1 k.  033  par  centimètre 
carré  ; l’effort  en  sens  contraire  ou  de  résistance  est  0 k.  15. 
En  retranchant  celte  dernière  somme  de  la  première , on 
voit  que  l’effort  réel  est  deO  k.  883,  et  que  multipliant  les 
573  cent,  carrés  du  piston  parO  k.  883,  on  obtient  pour  la 
pression  réelle  sur  le  piston  516  k.  qui , multipliant  la  vitesse 
de  1 m.  par  seconde,  donnent  516  km.  ou  un  effort  de  516  k., 
avec  une  vitesse  de  1 m.  en  1 seconde. 

701.  Calcul  d’une  machine  à haute  pression  sans  détente. 
S’il  s’agit  d’une  machine  à haute  pression , dans  laquelle  la 
pression  delà  vapeur  soit  de  4 atmosphères,  et  celle  du  con- 
denseur 0 k.  15,  on  calculera  la  force  delà  machine,  en  mul- 


Digitized  by  Google 


— 415  — 

tipliant  par  4 le  nombre  lk.  033,  qui  est  la  pression  par  cen- 
timètre carré,  pour  une  atmosphère  : ce  qui  donne  4 k.  13î 
par  centimètre  carré  de  la  surface  du  piston , moins  l’effort 
contraire  de  0 k.  15,  d'où  résulte  un  effort  réel  de  3 k.  982  par 
centimètre  carré  qui»  multipliant  les  573  centimètres  carrés 
du  piston  , donnent  2030  k.  sur  tout  le  piston  ; et  avec  une 
vitesse  de  1 m.  en  une  seconde  2030  km.;  ainsi  rien  de 
plus  simple  que  le  calcul  à faire  pour  avoir  la  force  d’une 
machine  à vapeyr  sans  détente  : c’est  de  multiplier  la  pression 
de  la  vapeur  sur  le  piston , par  le  nombro  de  centimètres  car- 
rés contenus  dans  la  surface  de  ce  piston , et  de  multiplier  le 
tout  par  la  vitesse  du  piston  en  une  seconde;  le  produit  est 
le  travail  développé  en  une  seconde  par  la  vapeur,  ouïe  poids 
qu  elle  soulève , avec  un  mètre  de  vitesse  en  une  seconde. 

702.  Machine  à simple  effet.  S’il  s’agit  de  calculer  la  puis- 
sance d’une  machine  à simple  effet,  sans  détente , c’est-à- 
dire  d’une  machine  dans  laquelle  la  vapeur  n'agit  jamais  que 
d'un  seul  côté  du  piston  pour  le  faire  descendre,  de  manière 
que,  dès  qu’il  arrive  au  bas  de  sa  course,  la  communication 
avec  la  chaudière  se  fermant , et  le  vide  se  faisant  sur  le  pis- 
ton , au  moyen  du  condenseur , ce  pistoh  remonte  par  le 
contre-poids  attaché  à l’autre  extrémité  du  balancier  (car 
ces  machines  ne  sont  employées  que  dans  les  épuisements 
de  mines).  L’opération  est  la  même  : on  calcule  l’effort 
exercé  par  la  vapeur  avec  la  vitesse  que  le  piston  a 
dans  une  seconde,  pendant  toute  la  descente  du  piston,  si 
ce  n’est  qu’il  n’y  a aucun  travail  développé  pendant  qu’il 
remonte. 

703.  Calcul  de  la  vitesse  du  piston.  Pour  calculer  la  vitesse  du 
piston  en  une  seconde,  on  déterminera  combien  la  machine 
donne  de  coups  de  piston  en  une  minute.  Supposons  que  ce 
soit  une  machine  de  dix  chevâux,  et  qu’elle  donne  28  coups 
de  piston,  ou  56  demi-oscillations  en  une  minute,  avec  une 
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course  lie  1 m.05  par  coup  de  piston;  il  est  clair  que  le  piston 
a définitivement  parcouru  en  une  minute  un . espace  de  56 
X 1 m.  05  ou  588  mètres,  qui,  divisés  par  60,  donnent 

0 m.  980  en  une  seconde.  Si  la  machine  est  à simple  effet,  la 
vapeur  n’agit  que  pendant  la  descente  du  piston;  ainsi  il 
n’y  a réellement  que  28  courses , ou-  une  .vitesse  moyenne 
moitié  moindre. 

704.  Calcul  de  la  détente.  Mais , dans  la  plupart  des  ma- 
chines , on  laisse  la  vapeur  se  détendre  pendant  une  partie 
de  la  course  du  piston , et  il  faut  tenir  compte  de  cette  détente 
dans  le  calcul. 

On  détermine  d’abord  pendant  quelle  portion  de  sa  course  le 
piston  reçoit  l’action  de  la  vapeur  sans  détente  v c’est-à-dire 
est  en  communication  avec  la  chaudière  qui  lui  fournit  do  la 
vapeur.  Supposons  la  course  totale  du  piston  égale  à 1 m.44, 
et  la  partie  de  cette  course  où  la  vapeur  agit  sans  détente 
égale  0 m.  32.  11  s’ensuit  que  la  vapeur  se  détendra  pendant 
une  course  de  1 m.  12,  et  qu’elle  occupera  alors  un  volume 
4 1/2  fois  plus  grand  que  celui  qu’elle  occupait  au  moment  où 
la  communication  avec  la  chaudière  a été  fermée.  Puisque 

1 m.  44  est  égal  à 4 1/2  fois  0 m.  32,  la  vapeur  se  sera  donc 
détendue  de  4 fois  1/2  son  volume  primitif,  et  elle  aura  4 1/2 
fois  moins  de  tension  à la  fin  de  la  course  des  pistons  qu’au 
commencement.  Mais  quelle  est  la  somme  des  pressions  qu’elle 
a exercées  pendant  cette  détente  ? 

705.  Formule  rigoureuse.  Voici  la  manière  de  le  calculer 
exactement  : en  premier  lieu , il  est  évident  que  pendant  la 
première  partie  0 m.  32  de  la  course,  la  vapeur  ne  s’étant 
pas  détendue,  la  quantité  de  travail  produite  sera  égale  à la 
pression , que  nous  supposons  3 1/2  atmosphères  X 1 k.  033 
=3  k.  6155  x la  surfac^lu  piston  dont  le  diamètre  est  supposé 
0m.  80,  ou  5026  centimètres  carrés,  ce  qui  donne  pour  la 
pression  exercée  sur  le  piston  18174  k.,  et,  multipliant  ce 
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produit  parle  chemin  parcouru  Om.  32,ona581(?km.  environ. 

Pour  le  reste  de  la  course,  on  divisera  l'espace  restant 
1m.  12  e»  un  nombre  pair  de  parties  égales,  en  4,  par  exemple, 
et  désignant  cet  espace  restant  par  les  lettres  a e.  Les  divisions 
faites  aux  points  bc  d seront  ab.  bc.  cd.  de.  égales  cfaaeune  à 
Om,  28. 

En  désignant  par  P la  pression  totale  sur  le  pisfôn,  au  point 
a,  au  commencement  jle  la  détente,  que  nous  avons.vue  être 
18174  k.,  on  calculera  les  espaces  parcourus  et  les  pressions 
exercées  successivement  par  la  vapeur  à mesure  qu’elle  se 
détend  ,*  en  se  rappelant  qu’en  vertu  de  la  loi  de  Mariotte  la 
vapeur  dans  ce  cas-ci,  aussi  bien  que  les  gaz,  a une  tension 
qui  est  en  raison  inverse  du  volume  qu’elle  occupe.  Voyez  la 
note  12,  sur  la  compression  de  l’air  dans  les  manomètres).  De 
sorte  que , quand  elle  occupe  un  espace  deux  fois  plus  grand, 
elle  a une  tension  moitié  moins  grande  : quand  l’espace  e^t 
triple , la  tension  est  réduite  au  tiers  l ainsi  l’on  a topjours  la 
pression  de  la  vapeur  détendue,  en  divisant  la  pression  pri- 
mitive par  le  rapport  du  volume  primitif  et  du  nouveau  volume  : 
ce  qui  revient  à multiplier  la  pression  par  le  volume  primitif, 
et  la  diviser  par  le  nouveau  volume  : si  cette  pression  est  égale 
éi  2 k.  4 par  centimètre  carré , et  que  le  volume  qui  était  égal 

1 X 2 k.  4 

à 1 soit  devenu  3,  la  pression  sera - = 0 k.  8. 

u ... 

On  formera  ainsi  la  table  suivante  des  espaces  parcourus , 
et  des  pressions  correspondantes  aux  divers  points  de  divi- 
sions , 

Positions  des  pistons  en 

Espaces  parcourus. 

Pressions  correspondantes. 

Opérant  le  calcul. 

Ruméros  des  pressions. 
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Avec  ce  tableau  des  pressions  aux  divers  points  de  division,  ' 
on  calculera  facilement  la  quantité  de  travail  développée  pen- 
dant la  détente  par  la  règle  suivaute. 

Pour  obtenir  cette  quantité  de  travail,  on  additionne 
ensemble. 

1 

4 

les  pressions  eilrfmcs ,*',0B8t’7  | "... 33,M2k.7 

Deux  fois  la  somme  des  pressions 

* derang  impair. .‘...V.. 2X*®0S  7 ts,îi7  I 

Quatre  toia  la-soanme  ^pres- 
sions (le  rang  pair ?!.  *.X(9692k.S+BOi5kjB) 58,8*5  S 

...  • i.  f ' 

94,3551t.  S 

, - ; - 

On  multiplie  alors  celte  somme  par  l’espace  constant  com- 
pris entre  les  4 divisions  que  nous  avons  faites  dans  la  course 
de  la  vapeur  qui  se  détend,  c’est-à-dire  par  0 m.  28,  ce  qui 
donne  26391  km.,  et  on  prend  enfin  le  tiers  de  ce  produit 
8797  km.,  qui  est  la  quantité  de  travail  développée  par  la 
vapeur  sur  le  piston , pepdant . qu’elle  se  détend  : il  faut  y 
ajouter  ensuite  la  quantité  de  travail  développée  par  la  vapeur 
dans  là  première  partie  de  la  course,  pendant  qu’elle  agit  sans 
détente , et  que  nous  avons  trouvée  être  5816  km.  ; on  aura 
donc  pour  la  quantité  totale  de  travail  8797+5816=14613  km. 

c’est  le  travail  pendant  une  demi-oscillation  du  piston;  pour  avoir 
|# 

le  travail  d une  seconde,  il  faut  encore  multiplier  ce  produit 
par  le  nombre  de  demi-oscillations  en  1 minute,  et  le  diviser 
par  69  secondes  : le  quotient  sera  le  travail  en  1 seconde. 

706.  Formula  moins  exacte.  Dans  le  cours  des  travaux 
industriels  on  peut  se  contenter  de  diviser  l’espace  dans  lequel 
la  vapeur  se  détend  en  2 parties  égales,  au  point  c,  chacune 
do  0 m.  56,  et  faire  le  calcul  parla  même  méthode.  Ce  moyen 
est  plus  court,  plus  simple , et  donne  des  résultats  4jui  diffè- 
rent très-peu  des  premiers; 

On  aurait  trouvé  ici  pour  le  travail  prdduit  par  la  détente 
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- X 0 m.  5G  (1817V  k.  + -{038  k.  7 + 4 x fi(><)8  k.  7)  = 9081  km. 
puisque  les  pressions  de  rang  pair  disparaissent.  On  ajoutqde 
- même  ce  twtvail  A celui  de  la  vapeur  sans  detente  5816  km.  et 
le  total  est  14897  km.  , 

707.  Méthode  abrégée  pour  calculer  le  travail  des  machines 
a vapeur  (1).  « La  méthode  que  nous  donnons  ici  repose  sur 
ce  principe  que , lorsqu'un  volume  dçmné  de  vapeur  A une 
tension  déterminée,  se  détend  d’une  même  quantité,  il  déve- 
loppe toujours  la  même  quantité  de  travail.  Il  suffira  donc  de 
calculer  d'avance  une  table  qui  donne  le  travail  transmis  au 
piston  d une  machine  à détente  quelconque,  par  un  certain 
volume  de  vapeur  prise  à une  tension  déterminée,  et  pour  les 
diverses  hypothèses  que  l’on  peut  faire  sur  cette  détente,  ou 
sur  le  rapport  du  volume  occupé  par  la  vapeur,  au  moment 
où  elle  va  se  rendre  au  condenseur,  à celui  qu’elle  occupait  A 
l’instant  où  elle  s’est  détendue  sous  le  piston  de  la  machine. 
On  en  conclura  facilement  dans  chaque  cas  particulier,  et  par 
une  simple  proportion,  la  valeur  même  du  travail  que  dans 
toute  autre  circonstance  elle  serait  capable  de  développer  sur 
les  pistons  d’une  machine  différente. 

■■  Supposons,  par  exemple,  que  nous  sachions,  d'après  la 
table,  qu’un  mètre  cube  de  vapeur  introduite,  à la  tension 
atmosphérique  ordinaire,  sous  les  pistons  d'une  machine  dans 
laquelle  la  détente  est  de  4 fois  1/2  le  volume  primitif,  com- 
munique à ces  pilons,  dans  une  course  entière  ou  demi-oscil- 
lation  de  la  machine,  une  quantité  de  travail  représentée  par 
/',  et  qu’il  s’agisse  de  calculer  le  travail  a:  que  produit  pour  la 
même  détente  un  volume  de  vapeur  de  0 m.  ce.  25  sous  une 

press, on  de  3 1/2  ou  7/2  atmosphères  : on  n’aura  qu’à  écrire  la 
proportion 


(.)  Poncelet,  Mrran;v,e  huhuristb,  première  partie,  page  r-5 
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7 X 0,25 
2X1X1  ' 


7»i.  , - 

1 m.ce.xi*t-: XOm-cc-25:  ;y:*d’où* 

2 

7*1. 

— — 0m  cc-25i?=0nicc.875/'  = 0in.cc.875  x 25867kffl- 
. • * = 22633  km. 

r«  Il  restera  à diminuer  cette  valeur  x,  de  la  quantité  de 
travail-que  développe  en  sens  contraire  la  vapeur  du  conden- 
seur, dans  une  course  entière  de  celui  des  pistons  qui  est  en 
communication  directe  avec  le  condenseur.  Ce  qui  esi  facile; 
mais  on  doit  encore  remarquer  ici-,  que  ce  produit  a besoin 
d’étre  multiplié,  comme  nous  l’avons  dit  au  paragraphe  pré- 
cédent, par  le  nombre  d’oscillations  en  1 minute;  et  divisé  par 
60  secondes , pour  donner  le  travail  en  1 seconde. 
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Table  des  quantités  de  travail  produites  sous  différentes  de- 
tentes  par  1 mètre  cube  de  vapeur  d’eau  prise  à ta  tension 
de  l’atmosphère. 


■ ■ - 

. 

-K 

--  ‘ 

Volume 

Quantité  de 

Volume 

Quantité  de 

Volume 

Quantilé  de 

après  la 

travail 

après  1a 

travail 

après  la 

travail 

détente. 

correapond. 

détente. 

correapond. 

détente. 

correspond . 

m.cc. 

k. 

tn.ee. 

k. 

m.cc.  , 

k. 

I ,i5 

12, *35 

4, *5 

25,277 

7,2.5 

3o,794 

i ,5o 

i4,5 18 

4,5o 

25,867 

7,5o 

3i,i44 

1,75 

16,1  C I 

- 4,75 

26.426 

7,7$ 

3. ',483 

2 

17,490 

5 

26,955 

8 

3i,8ri 

2,25 

18,707 

5,25 

*7-459 

8,25 

32,129 

a,5o 

»9.795 

5,5o 

27,940 

8,5o 

32,437  • 

3,lS 

20.780 

5.75 

*8,399 

8,75 

32.736 

3 

aI>®79 

6 

28,839 

9 

33,027 

3,a5 

9'i,5o6 

6,25 

29,261 

9,*s 

33,3.io 

3,5o 

»3,a7i 

6,5o 

2g,665 

9>5o 

.33,585 

3,75 

23,984 

6,75 

3o,o55 

9,75 

33,854 

4 

24,65o 

7 

3o,43i  . 

IO 

34,116 

Nota.  Quand  il  n’y  a pai  de  détente,  et  que  le  volume  reste  égal  à i , le 
travail  produit  par  l'action  directe  du  mètre  cube  = io,33 3 kilom. 


708.  Exemple  de  càlâul.  Pour  montrer  comment  on  doit  se 
servir  de  cette  table,  prenons  encore  les  données  de  la  machine 
que  nous  avons  calculée  plus  haut,  ou  la  vapeur  est  introduite 
à 3 1/2  at.  de  pression,  et  doit  occuper  après  sa  détente  V fois 
et  1/2  son  volume  primitif.  La  première  chose  à calculer  est 
la  valeur  de  ce  volume  primitif,  ce  qui  est  toujours  facile 
quand  on  connaît  les  dimensions  delà  machine.  Ce  volume  est 
dans  l’exemple  cité  plus  haut  égal  à (Ont.  80)’  x 0,785 
X 0 m.  32  = 0tn.c.  c.  16085.  La  table  donne  pour  la  même 
détente  du  mètre  cube  de  vapeur  à 1 at.,  la  quantité  de  travail 
25,867  kilogrammètres  ; donc , d’après  ce  qui  vient  d’étre  dit , 
celle  qui  répond  à3  atmosphères  1/2 et  aux  0m.  cc.  16085  sera 
3 at.  5 X 0 m.  cc.  16085  x 25,867  k.  m.  = 14562 km. 


* 


— k±l  — 

Le  calcul  de  la  force  de  la  machine  a achève rà.comme  nous 
l’avons  dit  plus  haut  (707). 

709.  Méthode  défectueuse  au-delà  des  détentes  à 6 volumes. 
Il  faut  seulement  observer  que , pour  les  détentes  qui  excè- 
dent cirtq  foi*  le  volume  primitif,  il  s’en  faut  de  beaucoup  que 
les  résultats  soient  aussi  forts  que  l’indiquent  les  nombres  du 
tableàu.  On  devra  supposer  généralement  qu'au -delà  de  six 
Ou  sept  fois  le  volume  primitif,  la  quantité  de  travail  utile  est 
plutôt  moindre  que  supérieure  à celle  qui  répond  à cinq  fois 
ie  volume;  il  est  constant  qu'il  n'y  a pas  d avantage  à l asser 
la  vapeur  se  détendre)  à plus  de  quatre  à cinq  fois  son  volume 
jprimitif,  puisque  au-delà  de  cette  limite,  la  résistance  et  les 
frottements  absorbent  en  totalité  et  surpassent  le  bénéfice 
donné  par  la  détente. 

710.  Méthode  des  mécaniciens  qui  donne  des  résultats  trop 
forts.  Là  méthode  suivie  ordinairement  par  les  mécaniciens 

' donne  des  résultats  très-erronés,  et  dont  la  conséquence  est 
d’ autant  plus  fâcheuse,  qu'ils  exagèrent  beaucoup  la  force 
des  machines. 

En  effet  ils  se  contentent  de  prendre,  pour  la  pression 
moyenne  exercee  sur  le  piston  pendant  la  détente,  la  moitié 
de  la  somme  des  pressions  extrêmes  au  commencement  et  à la 
fin  décette  détente  ; ainsi  dans  l’exemple  précédent  ils  auraient, 

1 m.  12  X -i ^ = 12439  km. , qui  surpasse 

Zt 

de  beaucoup  les  8797  km.  que  nous  avons  trouvés.  Ainsi  il 
but  bien  se  garder  d’adopter  cette  méthode  qui  induirait  les 
manufacturiers  dans  des  erreurs  graves,  sur  la  force  de  leurs 
machines , en  les  leur  montrant  plus  fortes  qu  elles  ne  sont 
réellement. 

711.  Machines  à deux  cylindres.  Pour  calculer  la  force  des 
machines  à deux  cylindres,  le  procédé  est  exactement  le  même 
que  pour  c alculer  la  force  des  machines  à un  seul  cylindre  et 
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à détente.  11  est  indifférent  que  la  détepte  s’oppre  dans  un 
cylindre  autre  que  celui  d.ns  lequel  la  vapeur  agit  avec 
toute  sa  pression , pourvu  que  la  partie  de  ce  cylindre  dans 
lequel  il  n’y  a pas  de  détente , soit  égale  rn  capacité  à celle  du 
petit  cylindre  de  Woolf,  et  que  le  volume  occupé  par  la  vapeur 
après  la  détente  dans  la  machine  à un  cylindre , soit  le  même 
que  le  volume  occupé  par  la  vapeur  après  la  détente  dans  le 
grand  cylindre  de  Woolf,  c’est-à-dire  égal  au  volume  de  ce 
grand  cylindre. 

Ainsi  le  calcul  d’une  machine  de  Woolf  à deux  cylindres , sp- 
réduit  à celui  d’une  machine  dont  le  cylindre  unique  aurait  le 
diamètre  du  petit  cylindre  et  la  capacité  du  grand , et  où  la 
vapeur  travaillerait  sans  détente , sur  une  course  cle  piston 
égale  à celle  du  petit  piston , et  avec  détente  pendant  tout  le 
reste  de  la  longueur  du  cylindre  que  nous  employons  pour  ce 
calcul. 

Supposons  donc  une  machine  dont  le  petit  cylindre  aurait 
de  diamètre  0 m.  80  et  le  petit  piston  0 m.  32  de  course  ; (on 
n’en  construit  pas  dans  ces  dimensions , mais  nous  les  adop- 
tons pour  rapporter  notre  calcul  à celui  qui  a été  fait  plus  haut 
(704)  et  dont  le  grand  cylindre  aurait  une  capacité  4 fols  1/2 
plus  grande,  ou  de  724  décimètres  cubes  du  litres.  Il  faut  cal- 
culer la  longueur  du  petit  cylindre  de  0 m.  80  de  diamètre  qui 
aura  724  litres  de  capacité.  Pour  cela  on  calcule  la  section  du 
petit  cylindre  (0  m.<XO)’xO  m.  785=  0 m.  carré  50.  On  divise 
alors  Ont.  cube  724,  par  0 m.  carré  50,  et  on  obtient  1 m.  44 
environ  pour  la  longueur  du  petit  cylindre  qui  aura  une  capa- 
cité égale  à celle  du  grand  cylindre.  On  voit  que  1 m.  44  est 
positivement  la  longueur  que  nous  avons  trouvée  plus  haut 
pour  la  course  du  piston  qui  laissait  détendre  la  vapeur  de 
4 fois  1/2  son  volume  primitif.  Le  calcul  devient  alors  exac- 
tement le  môme  qu’avec  un  seul  cylindre,  et  l’on  obtient 
pour  la  force  de  la  machine  à deux  cylindres , par  la  méthode 
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abrégée,  9081  km.  ; mais  comme  le  pistou  est  obligé  de  chas- 
ser devant  lui  la  faible  tension  de  vapeur  qui  existe  encore 
dans  le  condenseur , et  que  nous  avons  évaluée  :'t  0 k.  15  de 
pression  environ  par  centimètre  carré , il  faut  calculer  l'effort 
que  cette  tension  exerce  en  sens  contraire  sur  le  grand  pis- 
ton pendant  toute  sa  course.  Si  le  grand  piston  a 1 4,000  cen- 
timètres carrés  dans  l’exemple  cité,  la  pression  sera  14,000 
X0k.l5=2100  k.  qui,  multipliés  par  la  course  du  grand  piston 
0m.  40,  donneront  810 km.  de  travail;  en  les  retranchant  des 
0081  km.,  il  restera  pour  la  force  nette  8241  km. 

712.  Effet  utile  des  machines  à vapeur.  Mais  lorsque  l’on 
calcule  ainsi  la  puissance  théorique  d'une  machine  à vapeur, 
l’on  ne  tient  compte  ni  des  pertes  de  vapeur  par  les  pistons, 
derrière  lesquels  est  souvent  le  vide , ni  des  frottements  de 
toutes  les  pièces  de  la  machine , et  surtout  celui  des  pistons 
contre  les  cylindres,  qui  est  considérable,  ni  de  la  force 
nécessaire  pour  monter  l’eau  destinée  à la  condensation , etc.  ; 
en  un  mot,  on  ne  tient  pas  compte  de  toute  la  force  dépensée 
inutilement  en  frottements  de  toute  espèce,  et  qui  n’entre 
pour  rien  dans  l'effet  utile  des  machines. 

Or,  pour  connaître  exactement  leur  puissance,  il  faut  cal- 
culer ces  pertes  de  force,  et  les  retrancher  du  travail  total  de 
la  vapeur.  Le  reste  sera  évidemment  l’effet  utile  ou  le  produit 
net  de  la  machine. 

L’expérience  et  l’examen  suivi  des  machines,  réunis  au 
calcul  de  ces  frottements,  nous  apprennent  que  l’effet  utile 
des  principaux  systèmes  de  machines  à vapeur , est  au  travail 
total  de  la  vapeur  à peu  près  dans  les  rapports  donnés  au  ta- 
bleau suivant  : c’est-à-dire  qu’une  machine  de  4 à 8 chevaux 
à basse  pression,  en  bon  état,  par  exemple,  rend  50  0/0 d’ef- 
fet utile,  et  perd,  par  conséquent,  moitié  de  sa  force  en  frotte- 
ments, etc. 
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Effet  utile  des  diverses  machines  a vapeur. 


1 . . 

Machines 

à basses  pressions. 

Machines  à haute  et 
moyenne  pression. 

en 

bon  état. 

en  élat 
ordinaire. 

en 

bon  étal. 

en  élat 
ordinaire. 

Pour  le»  machines  de  4 à 8 ehev. 

0,30 

0,42 

0,33 

0,31 

— — 10  à 30  — 

0,36 

0,47 

0,42 

» 

0,33 

— 30  à 50  — 

0,60 

0,63 

0,54 

0,30 

0,  i2 

— — GO  à 100  — 

0,60 

- 0,60 

0,83 

». 

• 713.  Applications.  Ainsi,  pour  avoir  l’effet  utile  de  la  machine 
à basse  pression  dont  nous  avons  parlé  (700) , il  faudra  multi- 
plier le  travail  de  la  vapeur  que  nous  avons  trouvé  égal  à 
516  km.  par  0,50,  parce  que  la  machine  est  faible,  et  l’on 
trouvera  qu’il  est  égal  à 258  km. 

Pour  la  machine  à moyenne  pression,  on  aura  8241x0,60 
= 4945  km. 

Ces  nombres  ne  représentent  pas  l’effet  utile  des  machines 
5 vapeur  d’une  manière  parfaitement  exacte , parce  que  cct 
effet  utile  varie  avec  la  construction  et  la  conduite  des  machines. 

- • t 

Mais  ils  serviront  pour  constater  à peu  de  chose  près  la  force 
des  machines  que  l’on  emploie,  et  cette  approximation  est  suf- 
fisante dans  le  service  journalier  des  ateliers. 

714.  Expression  commune  de  la  force  des  machines.  Force 
en  chevaux-vapeur.  Nous  avons  évalué  la  force  de  toutes  les 
machines  en  une  mosure  constante  de  1 kilogramme  élevé  à 
1 mètre  ou  1 kilogrammètre.  C’est  en  effet  une  mésure  rigou- 
reuse, à laquelle  on  rapporte  facilement  tons  les  autres  genres 
de  travail.  Mais  il  faut  encore  parler  ici  de  la  mesure  généra- 
lement adoptée  dans  Je  calcul  de  la  force  des  machines  à 
vapeur,  dette  force  était  originairement  égale  à celle  d’un  fort 
cheval  attelé  au  ma'rtége , et  donnant  pendant  quelques  instants 
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un  coup  de  collier.  Aussi  elle  représente  jm  travail  qu’un  che- 
val ne  soutiemlr  lit  pas  deux  heures  de  suite. 

Les  divers  mécaniciens  donnent  des  évaluations  différentes 
de  cette  force  de  cheval  vapeur;  ils  varient  depuis  60  kil.  jus- 
qu’à 80kil.  ou  90  kil.  élevés  à 1 mètre  en  une  seconde. 

Quoi  qu’il  en  soit,  par  suite. du  besoin  que  l’on  a de  s’ar- 
rêter à une  base  fixe,  et  de  partir  du  même  point,  on  a adopté 
généralement  le  nombre  75  kilog.  pour  la  valeur  du  cheval 
vapeur  qui  sert  d’unité  routinière  dans  le  calcul  de  la  force 
des  machines  à vapeur,  des  roues  hydrauliques  et  des  divers 
moteurs. 

Ainsi  un  moteur  dont  l’effet  utile  sera  égal  à 750  km.  aura 
la  force  de  ou  10  chevaux  vapeur. 

La  machine  à moyenne  pression  dont  nous  avons  parlé,  qui  a 
une  force  de  4945  km.  a ‘y,-5  = 65  chevaux  environ,  etc.  En 
divisant  l’effet  utile  évalué  en  kilogrammes  élevés  à un  mètre, 
par  le  nombre  75  km.,  le  quotient  sera  toujours  le  nombre  de 
chevaux  vapeur,  qui  représentera  la  force  du  moteur. 

715.  Du  frein  dynamométrique  de  Prony.  Il  nous  reste  à 
parler  maintenant  du  procédé  que  l’on  emploie  pour  mesu- 
rer directement  l’effet  utile  des  divers  moteurs.  Nous  le  dé- 
crirons sans  entrer,  dans  aucun  détail  sur  les  principes  qui  en 
sont  la  base.  Ce  procédé  s’applique  avec  autant  de  succès  à 
tous  les  moteurs,  roues  hydrauliques,  etc. 

Supposons-le  appliqué  à une  machine  à vapeur  de  douze 
chevaux.  On  arme  l’arbre  du  volant,  dans  un  endroit  réservé 
pour  celte  opération,  d’une  enveloppe  cylindrique  en  bois  de 
0 m>  32  à 0 m.  40  de  largeur,  et  de  0 m.  50  à 0 m.  G0  de  dia- 
mètre, solidement  freltée  à chaud.  S’il  s’agissait  de  mesurer 
la  force  d’une  roue  à eau  montre  sur  arbre  de  bois,  celui-ci 
serait  très-convenable  à l’opération  sans  y mettre  d’armature. 
On  ne  peut  éviter  d’en  ajouter  nue  sur  l’arbre  de  fonte  d’une- 
machine  à vapeur,  quand  même  il  serait  cylindrique  et  tourné, 
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parce  que  son  diamètre  est  si  petit  que,  pour  obtenir  un  frot- 
tement capable  d’enlever  le  levier  et  le  poids  que  l'on  y 
applique,  il  faudrait  un  effort  de  serrage  énorme,  auquel  les 
boulons  du  collier  ne  sauraient  résister.  On  seulira  mieux 
l’importance  de  cette  observation  après  avoir  lu  la  description 
de  ce  procédé  [pi.  10 ,fig.  7). 

Quand  l’arbre  a est  ainsi  couvert  d'un  cylindre  de  bois  ou 
de  fonte,  on  y ajuste  un  levier  b fait  ayec  une  longue  pièce  de 
chêne,  ou  mieux  de  sapin  de  0 m.  19  à 0 m.  22  d’équarris- 
sage et  de  3 à 4 m.  de  longueur  ; ce  levier  est  fixé  sur  l’arbre 
par  un  collier  en  fer  forgé  cc  dont  les  deux  bouts  sont  ter- 
minés  en  boulons,  et  serrés  sur  le  levier  par  deux  forls  écrous 
dd,  et  des  rondelles  de  fer  destinées  à empêcher  les  écrous 
de  s’imprimer  dans  le  bois. 

A l’autre  extrémité  du  le\ier,  on  attache  par  un  bout  du 

* • « 

crochet  > un  poids /ou  un  plateau  de  balance  destiné  à rece- 
voir des  poids.  , 

Une  cordelie  légère  empêche  le  levier  de  s’enlever  dans 
le  cas  où  l’on  serrerait  trop  fortement  les  écrous  dd,  et  un 
petit  tréteau  l’empêchera  de  retomber  si  l’on  venait  à leur 
donner  trop  de  jeu.  On  ne  laisse  ainsi  au  levier  que  peu  de 
course  libre,  pour  le  maintenir  toujours  à peu  près  horizontal, 
et  ne  pas  s'exposer  à renverser  par  des  secousses  les  poids 
placés  sur  le  plateau  de  balance,  te  levier  est  armé  à l’eu- 
droit  du  collier  d’un  coussinet  en  boise,  qui  embrasse  l’arbre 
sur  une  largeur  de  0 m.  40  environ,  et  pour  que  le  frottement 
de  ces  deux  surfaces  l’une  sur  l’autre  ne  l’enflamme  pas , on 
les  arrose  d’eau  froide  pendant  toute  la  durée  de  l’expérience. 

716.  Tout  l’appareil  étant  ainsi  disposé,  on  calcule  d'avauce 
le  poids  dont  il  faut  charger  le  plateau  de  balance  pour 
obtenir  les  douze  chevaux  de  force  au.niomentoù  , la  ma- 
chine étant  à sa  vitesse  de  règle  de  27  coups  par  minute , le 
levier  se  maintiendra  en  équilibre  et  horizontal.  Pour  cela , 
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nous  dirons  d’abord  que  l'effet  utile  de  la  machine,  essayée, 
est  égal  au  poids  suspendu,  en  i , multipliant  la  vitesse  par 
seconde  qu'aurait  le  point  t,  si  le  levier  b était  fixé  invariable- 
ment sur  l’arbre  de  la  machine,  et  tournait  avec  lui. 

Donc  si  le  poids  est  égal  à 80  k.,  et  que  le  rayon  du  levier 
soit  de  4 rh.,  la  circonférence  décrite  par  le  point  i en  tour- 

1 " *7% 

liant  avec  l’arbre , ou  la  circonférence  dont  i e est  lë  rayon , 
sera  égale  au  double  de  ie  = 8 m.,  multipliant  3,1416  = 
25  m.  Comme  la  machine  fait  faire  à l’arbre  vingt  sept  révolu- 
tions en  une  minute,  le  point  t parcourra  en  une  minute 
27  x 25  ro.  ou  675  m.  et  en  1 seconde  = 11  m.  20.  Si  le 
poids.est  de  80  k.,  il  est  évident  quel’effet  utile  de  la  machine 
sera  égal  à 80  k.  x l’espace  parcouru  en  une  seconde  1 1 mi  20 
= environ  900  km.  Divisant  900  par  75,  on  a douze  chevaux 
vapeur  pour  la  force  de  la  machine. 

On  fera  attention  que  dans  les  80  k.  qui  forment  le  poids 
d'épreuve  suspendu  au  bout  du  levier,  à 4 m.  du  centre  de 
l’arbre  a,  sont  compris  1°  le  poids  du  plateau  de  balance; 
2“  le  poids  dû  levier  au  point  i,  c’est-à-dire  le  poids  mesuré 
avec  un  peson  ou  un  dyanomètre , qui  soutiendrait  en  t le 
levier  quand  il  est  posé  sur  une  pièce  de  bois  étroite  en  c à 
l’endroit  qui  doit  porter  sur  l’arbre.  En  un  mot,  le  poids  de 
80  k.  représente  tout  le  poids  qu’enlève  le  frottement  donné 
par  le  serrage  des  écrous. 

717.  Pour  régler  d’avance  ce  poids,  afin  qu’il  soit  équiva- 
lent à la  force  de  la  machine,  on  fait  de  nouveau,  en  commen- 
çant par  la  fin , le  calcul  que  nous  venons  de  faite  plus  haut. 
Les  12  chevauxà75  km. paroheval  donnent  900  km. La  vitesse 
du:  point  dé  suspension  i sera  comme  nous  l’avons  calculéè 
de  H m.  20- par  seconde.  Divisant  900  km.  par  11  m.  20,  on 
trouve  80  k.  pour  le  .poids  total  à mettre  en  i;  on  pèse  alors 
le  bout  du  levier,  et  le  plateau  de  balance,  s’il  y en  a un  , et 
les  supposant  tous  deux  ensemble  égaux  à 40k. , il  s’ensuit  qu’il 
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faudra  seulement  ajouter 40  k.  pour  compléterle  poids  de  80  k. 

On  place  donc  40  k.  sur  le  plateau  de  balance , on  met  la 
machine  à vapeur  en  mouvement  à sa  vitesse  de  régime.  On 
serre  alors  les  écrous  jusqu'au  moment  où  le  frottement 
devient  assez  considérable  pour  que  le  levier  soit  enlevé,  et 
soutenu  en  équilibre.  A mesure  que  le  frottement  augmente, 
la  machine  se  ralentit  ; il  faut  ouvrir  un  peu  plus  le  robinet 
régulateur  pour  la  maintenir  à sa  vitesse  de  27  coups  par 
minute.  D’un  autre  côté,  on  règle  le  serrage  des  écrous,  de 
manière  que  le  levier  ne  s’enlève  pas  par  un  serrage  trop  fort, 
et  ne  retombe  pas  quand  l’écrou  n’est  pas  assez  serré.  Un 
ouvrier,  avec  une  longue  clé,  parvient  assez  facilement  à 
régler  la  marche  de  ce  levier.  Quand  il  est  ainsi  tenu  en  équi- 
libre, c’est-à-dire  que  le  frottement  dü  collier  sur  l’arbre  fait 
équilibre  à la  charge  du  levier,  que  nous  avons  vue  égale  à 
toute  la  charge  de  la  machine  à vapeur,  et  que  celle-ci  atteint 
sa  vitesse  de  régime , on  peut  être  certain  qu’elle  développe 
une  quantité  de  travail  réel  égale  à douze  chevaux  vapeur, 
avec  la  pression  et  l’ouverture  de  robinet  sous  lesquelles  elle 
travaille  pendant  l’essai,  ou  si  c’est  une  roue  hydraulique, 
avec  la  chute  et  l’ouverture  de  vanne  prises  au  moment  de 
l’expérience. 

718.  Du  frein  portatif  et  du  dynamomètre  de  Morin.  Depuis 
quelques  années  on  a fait  un  usage  assez  actif  du  frein  de 
Prony  ; quelques  modifications  plus  ou  moins  heureuses  y ont 
été  apportées.  Nous  donnons  [pi.  10 ,flg.  7)  le  tracé  du  frein 
portaiif  de  Morin,  qui  nous  a paru  très-simple.  Cet  officier,  dans 
de  très-beaux  travaux,  a trouvé  des  instruments  qui,  non  seu- 
lement, mesurent  la  quantité  de  travail  faite  par  le  moteur,  ou 
transmis  par  l’axe  d’une  machine,  mais  encore  l’inscrivent  sur 
une  feuille  de  papier  avec  toutes  ses  variations  successives  ; 
notre  plan  tout  pratique,  ne  nous  permet  pas  d’entrer  dans  de 
semblables  détails. 
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Il  est  à désirer  que  l’ emploi  de  ce  procédé,  qqi  présente 
encore  quelques  difficultés,  et  demande  quelques  soins  pour 
être  utilisé  avec  succès , se  répande  dans  tous  les  ateliers , 
c’est  jusqu’ici  le  seul  moyen  sûr  et  régulier  de  mesurer  la 
force  des  moteurs. 

--  —Ml»  - 

OBSERVATIONS  SUR  LES  ORDONNANCES  ET  INSTRUC- 
TIONS RELATIVES  AUX  MACHINES  A VAPEUR. 

719.  Intérêt  de  la  question.  La  question  qui  nous  occupe 
ici,  traitée  avec  soin  et  détails,  ne  manquerait  pi  ^'importance 
ni  d’intérêt;  mais  comme  elle  se  rattache  très  indirectement  à 
notre  sujetpnous  ne  dirons  que  ce  qui  peut  être  spécialement 
utile  aux  propriétaires,  de  machines  à vapeur,  appeler  leur 
attention  sur  le  danger  des  mesures  administrative,  qui  sont 
trop  souvent  provoquées  par  ceux-là  mêtpçs  auxquels  elles 
nuisent  le  plus,  parce  qu’ils  en  ignorent  et  les  principes  et  les 
conséquences. 

Tous,  le$  jours,  en  effet,  les  citoyens  appellent  l'administra- 
tion à intervenir  dans  des  questions  qui  ne  sont  nullement  de 
son  ressort , qu’elle  est  incapable  de  juger,  faute  d’en  con- 
naître la  nature,  çt  de  pouvoir  çn  apprécier  toutes  les -circon- 
stances, et  où  emporte  des  idées  fausses,  de  fausses  mesures 
et  de  fâcheux  résultats,  quand  elle  y applique  peps^e  qui 
la  guide  toujours-,  celle  'organiser,  de  diriger,  de  régler, 
d'administrer  tout  ij  Ta  fois,  d’ètre,  en  un  mot,  la  grande  pro- 
vidence,de  l’industrie  comme  celle  de  tou,te  la  nation. 

72Q.  Inconvénient  du  niode  adopté.  Les  machines  à vapeur, 
et  par  copsjéquent  les- ateliers  qui  les  emploient,  n’ont  pas 
échappé  longtemps  à,  çettç  influence  soi-disant  . protectrice. 
Dès  que  l'administration  les  a vus  prendre  un  çs$pr  libre  et  se 
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développer  à travers  quelques  accidents  inévitables , frappée 
seulement  de  ces  accidents  qui  se  sont  multipliés  nécessaire- 
ment, A mesure  que  se  multipliaient  les  machines  A vapeur, 
elle  a plié  aussi  cette  industrie  sous  une  ordonnance  qui  doit 
en  écarter  tous  les  dangers , et  où  le  défaut  de  connaissance 
du  sujet  a semé  de  graves  erreurs  de  détails,  outre  qu’elle  est 
elle-même  une  erreur  de  principe. 

La  surveillance  à exercer  sur  les  machines  A vapeur,  sur- 
veillance A laquelle  il  y a tant  d’intérêts  et  de  facilités  A se 
soustraire,  exigeait  nécessairement  l’introduction  libre  des 
agents  du  gouvernement  dans  les  manufactures;  quoique 
défendue  par  la  loi,  on  l’a  ordonnée,  parce  qu'on  a senti  que 
l’ordonnance  était  nulle  si  cette  surveillance  n'était  pas  fré- 
quente, continuelle  et  très-active,  bien  qu’une  partie  des 
industries  qui  emploient  la  vapeur,  n’aient  rien  A craindre  de 
ces  visites,  il  en  est  beaucoup  où  l’inspection  d’un  étranger, 
qui  peut  entrer  chaque  jour,  et  sans  autorisation,  dans  l’éta- 
blissement, est  une  servitude  dangereuse;  car,  dans  les 
fabriques  de  draps  et  de  toiles  peintes,  par  exemple,  dans  les 
blanchisseries  , dans  les  papeteries,  les  fabriques  d’acide 
sulfurique  même,  etc.,  il  est  une  foule  de  détails  pratiques 
que  l’on  tient  avec  raison  A ne  pas  exposer  A tous  les  yeux  ; 
enfin  il  n’est  pas  un  atelier  où  l’on  ne  voie  d’un  mauvais  oeil 
une  surveillance  étrangère,  et  où  l’on  n’y  trouve  des  inconvé- 
nients sérieux;  en  un  mot,  un  atelier  ne  peut  pas  être  ainsi 
ouvert  A une  inspection  quelle  qu’elle  soit , et  une  loi  seule 
pourrait  l’ordonner.  On  ne  dira  pas  que  cette  surveillance  est 
rare,  et  que  les  visites  doivent  être  annoncées , car,  quoique 
la  dernière  ordonnance  en  particulier,  qui  généralise  la  me- 
sure pour  toutes  les  chaudières  à vapeur,  ne  parle  pas  d’in- 
spection réguli  re,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu’en  défendant 
de  dépasser  dans  chaque  chaudière  un  certain  degré  de  pres- 
sion, elle  admet  nécessairement  un  moyen  de  s’assurer  si 
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cette  défense  n’est  pas  violée;  et  ce  moyen  est  l'inspection. 

Sans  doute  les  inspecteurs  chargés  de  cette  surveillance  y 
mettent  beaucoup  de  discrétion  et  de  réserve  ; mais  alors  le 
but  de  l'ordonnance  n’est  pas  atteint  et  la  surveillance  n’est 
pas  efficace.  C’est  là  une  des  difficultés  Içs  plus  graves , une 
des  impossibilités  de  la  plupart  des  mesuras  de  ce  genre. 
Inconvénients  et  dangers  si  elles  sont  exécutées , inutilité  si 
elles  ne  le  sont  pas  ; nous  dirons  .plus , impuissance  même 
quand  elles  le  sont.  C’est  ce  que  l’on  sentira  mieux  tout  à 
l’heure. 

721.  But  à peu  près  impossible  à atteindre  directement.  Le 
but  de  l’ordonnance,  en  effet,  est  de  prévenir  les  explosions. 
Or  ici  se  pré>entent  deux  observations. 

Lesexplosionsparaissent  dues  à trois  causes  principales  (302)  : 

1°  L’excès  de  tension  de  la  vapeur  dans  la  chaudière , qui 
devient  incapable  de  résister  à ce  grand  effort  et  se  brise. 

2°  Le  défaut  d’alimentation  de  la  chaudière , par  suite 
duquel  le  niveau  de  l’eau  baisse  alors  : quelques  unes  des 
parties  rougissent , et  lorsqu’un  bouillonnement  subit , ou  le 
rétablissement  de  l’alimentation , jettent  tout  à coup  de  l’eau 
sur  cette  fonte  chauffée  au  rouge,  la  masse  de  vapeur  qui  se 
développe  à la  fois,  ne  peut  pas  s’échapper  par  les  tuyaux 
ordinaires,  et  il  s’ensuit  une  explosion. 

3°  Le  soulèvement  subit  des  dépôts  attachés  au  fond  de  la 
chaudière. 

C’est  ce  qui  résulte  de  tous  les  faits  connus. 

v» 

Or,  de  ces  trois  causes  d’explosion , la  dernière  est  à peu 
près  hors  du  domaine  de  l’ordonnance  : car,  à moins  que  la 
partie  de  la  chaudière  qui  vient  à rougir  ne  se  trouve  au-des- 
sous de  l’une  des  rondelles  fusibles , et  n’ouvre  ainsi  tout  à 
coup  une  issue  à la  vapeur,  les  mesures  prescrites  ne  peuvent 
prévenir  l’accident.  Il  pourrait  arriver  encore,  qu^au  moment 
où  la  rondelle  fondue  ouvre  le  passage,  il  se  produisit  tout  à 
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coup  un  large  développement  de  vapeur,  qui  ferait  bouillonner 
l’eau  jusque  sur  la  partie  rougie  de  la  chaudière,  et  occasion- 
nerait encore  une  explosion. 

Ainsi,  sous  ce  rapport,  les  mesures  de  sûreté  prescrites 
n’ont  aucune  utilité,  excepté  les  rondelles  fusibles,  qui  ne 
doivent  pas  cependant  donner  une  sécurité  entière  : et , sous 
le  rapport  de  la  haute  pression  qui  se  développe  quelquefois , 
il  n’y  a pas  lieu  de  douter  aujourd'hui  que  l’essai  à la  presse 
hydraulique,  qui  n’est  pas  concluant,  puisqu'il  se  fait  à froid, 
ne  fatigue  les  chaudières  en  les  mettant  à une  épreuve  trop 
forte;  en  outre,  la  défense  de  porter  la  vapeur  à une  pression 
1 supérieure  à celle  pour  laquelle  la  chaudière  est  timbrée,  est 
complètement  inexécutable;  car,  bien  qu'une  machine  doive 
toujours  travailler  à une  pression  réglée,  il  n’en  est  pas  moins 
vrai  que,  lorsqu’elle  devient  plus  lourde,  soit  à cause  de 
l’air  qu'elle  prend,  soit  par  toute  autre  raison,  il  faut  néces- 
sairement pousser  la  vapeur  à un  degré  plus  haut , au  moins 
jusqu  au  moment  où  l’on  pourra  réparer  la  machine  sans  en- 
traver le  travail  des  ateliers. 

/22.  Causes  inévitables  de  hausse  dans  la  pression.  Mais 
c’est  surtout  lorsque  l’on  est  obligé  d’arrêter  subitement  la 
machine  au  milieu  de  son  travail,  pour  une  réparation  légère, 
comme  le  nétoyage  des  soupapes  de  la  pompe  alimentaire , 
que  la  vapeur  monte  tout  à coup  à une  tension  très-grande,  si 
le  chauffeur  n’a  pas  la  précaution  de  reculer  le  poids  des  sou- 
papes desûreté,  pour  laisser  la  tension  se  régler,  et  tout  l'excé- 
dant de  vapeur  s’échapper  au  dehors  (3 10).  Cet  effet  est  inévi- 
table, si,  comme  on  le  voit  souvent,  le  nétoyage  ou  la  répa- 
ration, que  l'on  avait  cru  terminer  en  quelques  minutes,  dure 
une  demi-heure,  sans  parler  des  autres  cas  qui  se  peuvent 
présenter.  Cette  circonstance  suffit  pour  que  la  pression  de 
la  vapeur  monte  tout  à coup  très-haut.  Observons  que  les 
rondelles  fusibles,  qui  du  reste  préviennent  parfaitement  tour 
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excès  de  pression,  présentent  cet  inconvénient,  qu’en  arrê- 
tant ainsi  un  moment , la  vapeur  prend  quelquefois  deux  et 
trois  atmosphères  de  pression  de  plus , la  rondelle  fond , 
parce  qu’elle  est  réglée, pour  fondre  à un  excès  de  tempé- 
rature de  10”  correspondant  dans  cette  limite  à une  atmo- 
sphère. Or  c'est  un  inconvénient  si  grave  d’étre  exposé  à voir 
fondre  la  rondelle,  toute  la  vapeur  se  perdre  dès  que  l'on 
arrête  un  moment,  et  à se  trouver  entravé  pour  quelques 
heures,  que  l'on  a,  dans  beaucoup  d’endroits,  placé  une 
feuille  de  tôle  sous  la  rondelle  fusible,  alin  d’éviter  les  pertes 
de  temps  qui  en  sont  la  suite,  et  que  l’on  a ainsi  détruit  tout  son 
effet  (312). 

723.  Soupapes.  D’un  autre  côté,  les  mesures  prescrites  pour 

les  soupapes  sont  illusoires.  A quoi  bon  renfermer  une  des  ' 
soupapes  sons  une  grilla?  Pour  empecher  le  chauffeur  de  les 
surcharger.  Mais  qui  l'empêchera  de  les  fixer  invariablement 
avec  un  bâton  ou  un  barreau  de  fer,  qu’il  passera  à travers  le 
grillage  de  la  boite  : et  d’ailleurs,  en  l’enfermant  ainsi,  il  ne 
pourra  pas  la  décharger  en  partie,  afin  d’éviter  toute  aug- 
mentation de  pression  -quand  il  arrête  la  machine  un  instant  ; 
cette  mesure  est  donc  inutile  et  dangereuse , et  il  a’ est  pas 
un  manufacturier  qui  tienne  cette  grille  fermée. 

L’ordonnance  du  29  mai  1820  est  aussi  peu  conséquente,  et 
peut-être  plus  contraire  encore  à toute  connaissance  raisonnée 
dps  machines , que  les  premières.  Nous  reconnaissons,  il  est 
vrai,  qu’il  y a autant  de  danger  d’explosion  avec  les  chau- 
dières i basse  pression , qu’avec  les  chaudières  à moyenne  et  A 
haute  pression  ; mais  les  limites  que  l’on  a fixées  à la  tension 
de  vapeur  permise  dans  chaque  cas,  sunt  beaucoup  trop  res- 
serrées, et  l’on  peut  affirmer  d’avance  qu’elles  ne  seront 
jamais  complètement  exécutées.  Les  soupapes  doivent  être 
réglées  exactement  pour  la  tension  à laquelle  travaille  la 
machine  ; er,  une  soupape  ainsi  réglée  laissera  toujours 
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échapper  de  la  vapeur.  Il  faut  nécessairement  une  eltyrge 
plus  forte  que  celle  û laquelle  elles  doivent  se  soulever.  Ainsi 
une  soupape  réglée  pour  se  soulever  à 5 atmosphères  laissera 
toujours  échapper  la  vapeur  à 4 atmosphères,  si  elle  est  bien 
nétoyée  et  bien  rûdée,  et  à trois  atmosphères  si  elle  n’est  pas 
bien  tenue.  Cette  condition  est  donc  inexécutable  (310). 

724.  Rondelles,.  Il  en  est  de  même  du  degré  de  fusibilité  de 
la  rondelle  fusible,  qui  ne  laisse  ici  aucune  marge,  puisque, 
pour  des  machines  travaillant  avec  de  la  vapeur  à 2 atmo- 
sphères ou  à 122°,  elles  doivent  être  fusibles  à 127°.  Il  fau- 
drait au  moins  15°  de  marge. 

725.  Manomètre.  Le  manomètre  coupé  à la  hauteur  de  règle 
de  2 atmosphères,  perdra  constamment  son  mercure,  et  lais- 
sera à tout  moment  échapper  de  la  vapeur;  il  y faut  aussi  de 
la  marge.  L’examen  de  la  détérioration  des  machines  est  à peu 
près  impraticable  ; la  brûlure  seule  des  bouilleurs  de  tôle  ou 
de  cuivre  se  peut  découvrir,  quand  elle  n’est  pas  instantanée  ; 
ce  qui  a presque  toujours  lieu.  Relativement  aux  essais  pres- 
crits, ils  peuvent  fatiguer  les  chaudières,  et  y déterminer  des 
accidents  qui  ne  se  développeront  que  plus  tard , parce  que  la 
pression  de  15  atmosphères  est  énorme,  et  ne  s’obtient  jamais 
avec  la  vapeur  : de  plus  ils  ont  le  grand  défaut  d’occasionner 
des  frais  inutiles,  de  forcer  le  constructeur  à donner  aux 
bouilleurs  et  aux  chaudières  plus  d’épaisseur,  pour  assurer 
leur  garantie  lors  de  l’essai , tandis  que  cet  excès  d'épaisseur, 
loin  d’étre  utile  au  travail  de  la  chaudière,  lui  nuit  beaucoup, 
rend  le  chauffage  plus  difficile  et  plus  lent,  et  expose  les 
bouilleurs  à se  déchirer  plus  souvent  que  s'ils  étaient  plus 
minces  En  même  temps  ces  essais  prennent  beaucoup  de 
temps,  et  occasionnent  des  retards  qui  pourraient  être 
souvent  fâcheux  pour  un  manufacturier,  dont  les  . ateliers 
seraient  tout  à coup  arrêtés  par  la  fracture  subite  de  ses 
deux  bouilleurs. 
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Ainsi  toutes  les  raisons  sc  réunissent  pour  rendre  les 
mesures  prescrites  par  les  ordonnances  aussi  gênantes  qu’il- 
lusoires. Les  rondelles  fusibles  seules  peuvent  prévenir  une 
partie  des  accidents  ; mais  on  n’a  pas  donné  à beaucoup  près 
assez  de  marge  à la  tension  de  la  vapeur.  Quant  à toutes  les 
autres  conditions  imposées,  il  n'v  en  a pas  une  qui  soit  juste  et 
raisonnable,  toutes  sont  inutiles. 

726.  Placement  des  chaudières  au  milieu  des  forges.  Les 
conditions  imposées  pour  placer  les  générateurs  hors  de 
portée  des  ateliers,  nous  paraissent  plus  nettes  et  plus  ration- 
nelles : et  cependant,  dès  aujourd’hui,  l’industrie  a apporté 
des  faits  nouveaux,  qui  mettent  la  législation  en  opposition 
avec  ses  besoins,  et  avec  ses  plus  beaux  perfectionnements. 
Nous  avons  montré  (251)  quels  résultats  économiques  on 
peut  obtenir,  en  utilisant  la  chaleur  emportée  et  perdue  par 
la  fumée  dans  les  travaux  manufacturiers;  et,  nous  l’avons 
dit,  pour  obtenir  ces  résultats,  la  première  condition  est  de 
placer  les  appareils  que  l’on  emploie,  le  plus  près  possible  des 
fourneaux  f s’il  s’agit  de  chauffer  un  séchoir  avec  la  chaleur 
que  développent  les  parois  d’Ün  fourneau  à vapeur,  ou  des  ate- 
liers atec  la  fumée  de  ce  fourneau , il  faut  qu’il  soit  autant  que 
possible  au-dessous  des  ateliers.  Disons  plus,  s'il  s’agit  de 
chauffer  avec  les  flammes  perdues  des  fours,  des  générateurs 
destinés  à conduire,  dansune  forge,  une  machine  à vapeur,  alors 
il  faut  nécessairement  placer  les  générateurs  immédiatement 
à là  suite,  ou  au-dessus  des  fours,  c’est-à-dire  contre  toutes 
les  conditions  imposées  par  les  ordonnances  ; au  milieu  des 
ateliers  et  sans  être  entourées  d'un  mur  de  i mètre  d'épais- 
seur. 

En  effet,  la  seule  place  des  fours  pour  le  travail  du  fer,  est 
au  milieu  de  la  forge,  le  plus  près  possible  d,es  cylindres  qu’ils 
alimentent,  et  il  faut  que  ces  fours  soient  libres  de  tous  côtés  ; 
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ce  qui  supprime  inévitablement  toute  enceinte  pour  le  géné  - 
rateur.  . , 

727.  L'ordonnance  qui  le  défend  est  inexécutable  et  inexé- 
cutée.  Défend  ra  t-on  à un  maître  de  forge  d’employer  cette 
chaleur  perdue,  qui  avec  une  machine  de 60  chevaux  repré- 
sente pour  lui  au  minimum  4500  k.  de  houille , et  avec  la 
houille  à 3 fr.  0/0,  135  fr.  d’argent  par  jour,  ou  près  de 
50,000  fr.  par  an;  cela  serait  absurde  et  impossible.  Aussi, 
depuis  quelques  années,  plusieurs  machines  à vapeur  à haute 
pression  se  sont  montées  avec  des  générateurs  ainsi  placés 
sur  les  fours  : la  quesiion  a été  posée  forcément  par  la  pra- 
tique, et  les  ingénieurs  éclairés  qui  sont  chargés  d'exécuter 
les  ordonnances  relatives  aux  machines  à vapeur,  reconnais- 
sant la  nécessité  de  modifications  à y apporter,  se  sont  abste- 
nus, et  ont  laissé  les  machines  se  monter  et  fonctionner.  La 
loi  n’est  donc  plus  exécutée , et  est  aujourd'hui  inexécutable 
sous  ce  rapport. 

On  ne  peut  pas  non  plus  imposer  aux  maîtres  de  forges 
l’emploi  des  machines  à basse  pression  ; d’abord  parce  que  les 
chances  d’explosion  sont  les  mêmes  qu’avec  celles  à haute 
pression:  ensuite  parce  qu'avec  la  basse  pression,  la  vapeur 
donnée  par  les  fours , consommée  en  quantité  beaucoup  plus 
grande,  ne  suffit  plus  au  travail  du  fer  chauffé  dans  les  fours  ; 
tandis  qu’à  moyenne  ou  hautepression,  ellesuffit  largement. 

728.  Pénalité  sévère  à établir,  et  responsabilité  des  pro- 
priétaires. La  question  de  sûreté  des  machines  à vapeur  est 
tout  entière  dans  les  soins  qu’on  leur  donne,  et  la  surveillance 
qu’on  y exerce  ! Q’est  là  seulement  qu'on  trouvera  le  moyen 
de  prévenir  les  accidents.  Que  les  manufacturiers  ne  confient 
leurs  machines  qu’à  dès  ouvriers  intelligents,  instruits,  soi- 
gneux , et  qu’ils  les  paient  assez  pour  pouvoir  exiger  ces  qua- 
lités; qu’ils  les  intéressent  à la  bonne  marche  de  la  machine, 
en  faisant  reposer  de  manière  ou  d’autre  sur  cette  condition 
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une  pai  lie  de  leur  traitement  ; ou  qu’au  moins  ils  exercent  la 
surveillance  la  plus  active,  qu’ils  ne  souffrent  ni  le  feu  couvert 
la  nuit,  quand  on  arrête,  ni  les  soupapes  sales  et  surchargées, 
ni  les  chaudières  et  bouilleurs  trop  encrassés , ni  le  mauvais 
état  de  la  pompe  alimentaire  ; qu’ils  ne  laissent  pas  leurs  chauf- 
feurs s’en  rapporter  à des  outils  trop  faciles  à déranger  pour 
régler  cette  alimentation  et  la  marche  du  registre  de  la  che- 
minéé,  etc  , ni  une  trop  haute  et  inutile  pression  de  la  vapeur  ; 
ils  se  mettront  ainsi  à l'abri  des  accidents  qui  ne  sont  aucu- 
nement prévenus  par  les  ordonnances. 

En  même  temps  il  n’y  a qu’un  moyen  de  développer  cette 
surveillance  chez  les  manufacturiers  : c’est  de  faire  là,  comme 
on  fait  dans  toute  autre  question  ; de  punir  celui  qui  a manqué , 
d’autant  plus  sérieusement , que  la  négligence  et  les  acci- 
dents qui  éd  sont  résultés  ont  été  plus  graves.  Ce  délit  est  du 
même  genre  que  tout  autre  délit.  Une  faut  pas  punir  d’avance, 
ni  réglementer  pour  l’empêcher.  Il  faut  frapper  celui  qui  le 
commet.  Pourquoi  à la  suite  d’une  explosion  ne  ferait-on  pas 
une  enquête,  pour  savoir  quelle  en  est  la  cause,  et  sur  qui 
on  doit  faire  tomber  la  responsabilité?  Pourquoi  ne  voudrait- 
on  pas  rendre  le  manufacturier  responsable  en  cela  des  fautes 
de  son  chauffeur?  Pourquoi  l’enquête  ne  constaterait-elle  pas 
le  degré  de  hégligence  apporté  dans  la  surveillance  ou  la  con- 
duite de  la  machiùe?  Et  pôurquoi , s’il  est  prouvé  que  le  pro- 
priétaire a négligé  les  précautions  et  soins  nécessaires,  forcé 
la  marche  de  sa  machine  et  surchargé  les  soupapes  pour  en 
tirer  un  trop  grand  parti,  etc.,  pourquoi  uneforto  indemnité  au 
profit  de  ceux  qui  ont  souffert  de  l’explosion , et  une  peine 
personnelle  au  besoin,  ne  le  puniraient-elles  pas  de  sa  coupable 
négligence?  Enfin,  pourquoi  ne  donnerait-On  pas  comme  puni- 
tion une  grande  publicité  à cette  négligence  et  à ses  désastreux 
résultats. 

Dans  cette  t oute  on  trouverait  toutes  les  garanties  de  sécti- 
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rité  que  i on  peut  désirer,  puisque  l'on  provoquerait,  par  l’in- 
térêt personnel,  la  surveillance  journalière,  constante  et 
éclairée  du  propriétaire;  tandis  qu’aujourd’hui,  après  avoir 
satisfait  à quelques  vaines  formalités,  et  quelques  inutiles  con- 
ditions , il  serait  en  sûreté  et  garanti  contre  tout  accident  et 
toute  poursuite,,  et  il  négligerait  une  surveillance  indispen- 
sable. Le  soin  des  machines  est  donc  en  définitive  alors  confié 
à des  inspecteurs  étrangers  ,ti  qui  l'entrée  des  ateliers  pour- 
rait être  légalement  refusée. 

Toute  autre  marche  est  fausse  et  inefficace.  Celle-ci  seule 
est  directe,  active,  utile  et  juste.  Elle  atteint  parfaitement  le 
but  sans  difficulté,  sans  aucun  frais  et  sans  perte  de  temps.  Et 
c’est  à elle  qu’il  faudra  tôt  ou  tard  revenir. 

L’instruction  destinée  à être  affichée  dans  la  chambre  des 
machines  à vapeur  donne  également  lieu  à quelques  obser- 
vations, que  nous  y ajouterons  sous  formes  de  notes.  Nous 
croyons  utile  de  l’insérer  dans  cet  ouvrage,  quoique  incom- 
plète: on  la  trouvera  dans  l'appendice  à la  lin  de  ce  volume. 
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CINQUIEME  PARTIE 


APPENDICE. 


THÉORIE  ÉLÉMENTAIRE  DES  VAPEURS 

. I 

Nous  avons  promis  Ile  compléter  les  notions  sur  les  machines  à vapeur,  que 
nous  offrons  aux  manufacturiers , par  un  court  exposé  de  la  théorie  des  va- 
peurs, et  des  lois  auxquelles  elles  sont  soumises  : il  desient  nécessaire  aujour- 
d’hui de  counaitre  parfaitement  les  outils  que  l’un  emploie , et  de  se  rendre  un 
compte  exact  de  leur  action.  Les  chauffeurs  y puiseront  aussi  une  connaissance 
plus  complète  de  la  vapeur  qu’ils  mettent  en  oeuvre  chaque  jour , et  ils  con- 
cevront plus  facilement  la  marche  régulière  et  eu  même  temps  les  diverses 
maladies  des  machihrs  qu'ils  conduisent. 

Nous  n'avons  pas  cru  pouvoir  mieux  faire,  que  d'adopter  la  notice  succincte 
mise  par  M.  Péclet  en  tête  de  l’histoire  descriptive  de  la  machine  à vapeur  * 
par  Stuart.  Nous  n’aurions  pu  espérer  de  mieux  resserrer  , dans  un  cadre  aussi 
étroit,  tous  les  principes  de  la  théorie  des  vapeurs. 

» Nous  n’avons  pas  le  projet  de  donner  ici  une  théorie  complète  des  vapeurs; 
notre  but  est  seulement  d’en  tracer  les  principales  propriétés;  de  manière  à 
rendre -intelligible  pour  tous  les  lecteurs  l’histoire  des  machines,  à vapeur. 
Aidsi  nous  nous  hornrrons  le  plus  souvent  à énoncer  le  résultat  des  observa- 
tions faites,  sans  décrire  la  manière  de  les  faire  : ce  ne  serait  qu’aulatil  que  le 
mode  (l'observation  n’exigerait  que  peu  de  détails  que  nous  nous  permet  trions 
de  les  développer. 
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Nom  examinerons  successivement  la  formation  des  vapeurs  en  général,  dans 
le  vide,  dans  les  gaz,  l’absorption  de  chaleur  produite  par  la  vaporisation,  et  de 
retour  des  vapeurs  à l’état  liquide. 

» * 
formation  tlet  vapeurs. 

Lorsque  des  liquides  se  trouvent  exposés  à l'air , ou  dans  un  espace  vide , 
qu’ils  sont  soumis  à l'action  d’un  foyer  d,e  chaleur,  ou  abandonnés  à la  tem- 
pérature ordiuaire,  ils  se  dissipent' sous  la  forme  de  gaz  invisibles,  qu’on  a 
désignés  sous  le  nom  de  vapeurs 

Les  vapeurs  d’un  même  liquide  qui  se  forment  dans  ces  diverses  circonstances 
ne  différent  que  par  leurs  forces  élastiques.  Ainsi  les  vapeurs  qui  se  produisent 
lentement  par  les  dessiccations  des  matières  humides  sout  de  même  nature  que 
celles  qui  se  dégagent  tumultueusement  pendant  l’ébullition.  Cependant, dans 
le  premier  ras , les  vapeurs  sont  invisibles  ; et  dans  le  second , elles  apparaissent 
sous  la  forme  de  brouillard.  Mais  celte  différence  d’aspect  n’existe  pas  réelle- 
ment à l’instant  de  leur  émission,  car  les  vapeurs  formées  par  l'action  de  la 
chaleur  ne  deviennent  visibles  que  parce  qu’elles  se  condensent,  du  moins  en 
partie,  par  leur  contact  avec  l’air  froid. 

Formation  Jet  sapeurs  dans  un  espace  vide. 

Prenons  un  tube  de  om.  80  à i ni.  au  de  hauteur,  fermé  par  une  extrémité 
et  ouvert  par  f’aùtre;  remplissons  ce  tube  de  mercure  , et  après  l'avoir  fermé 
avec  le  doigt , renvcrsons-le  dans  une  cuvette  pleine  du  même  métal  ; ce  sera 
un  véritable  baromètre,  et  le  mercure  se  maintiendra  dans  le  tube  à une  hau- 
teur d’environ  o in.  76  au-dessus  du  niveau  du  mercure  dans  la  cuvette;  la 
portion  de  la  rapacité  du  mbe  située  au-dessus  du  mercure , qu’on  nomme 
chambre  du  baromètre,  sera  complètement  vide.  Si  après  cela  on  introduit 
une  certaine  quantité  de  liquide,  au-dessous  du  iobe , il  montera  à travers  le 
mercure  et  arrivera  bientàt  dans  la  chambre  barométrique. 

On  observera  alors  : 1°  qu’à  l’instant  précis  où  le  liquide  arrive  au-dessus 
du  mercure,  ce  métal  descend-d’une  certaine  quantité,  constante  pour  le  même 
liquide  et  la  même  température,  quelle  que  soit  d'ailleurs  l’étendue  de  la 
chambre  barométrique  et  la  quantité  du  liquide  introduit,  pourvu  que  celte 
quantité  soit  en  rxrès;  9"  qu’en  enfonçant  le  tube  dans  la  cuvette,  ce  qui  tend 
à diminuer  l’étendue  de  la  chauibre  , et  par*conséquent  à comprimer  la  vapeur 
qui  s’est  formée, une  partie  de  re)lu-ci  se  condense,  et  l'abaissement  du  mets- 
cure  reste  constant;  J0  que,  si  on  relève  le  baromètre , opération  qui  augmente 
l’étendue  de  la  chambre  barométrique,  et  qui  par  conséquent  tend  à dilater 
la  vapeur , la  dépression  du  mercure  reste  encore  la  même  ; 40  que,  si  on 
n'avait  pas  introduit  un  excès  de  liquide -à  mesure  que  Ton  augmentait  l'étendue 
de  l’espare  dans  lequel  la  vapeur  s’est  formée,  elle  se  dilaterait  routine  un  gaz. 
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et  l'abaissement  du  mercure  serait  en  raison  inverse  du  volume,  ou  proportion 
nel  à la  densité  de  la  vapeur. 

Il  résulte  de  ces  observations,  qu’un  liquide  en  contact  avec  un  espace  vide, 
émet  instantanément  toute  1a  vapeur  qui  peut  se  former  ; que  la  quantité  de 
celte  vapeur  est  proportionnelle  à l’étendue  de  l’espace  vide  j que  sa  force 
élastique  est  indépendante  de  la  plus  ou  moins  grande  étendue  de  l'espace 
dans  lequel  elle  se  développe,  que  la  vapeur  sur  un  excès  de  liquide  n’aug- 
mente ni  ne  diminue  de  force  élastique  par  la  diminution  ou  ^augmentation 
de  l'espace  qu’elle  occupe;  dans  le  premier  cas,  une  partie  de  la  vapeur 
retourne  à l’état  liquide;  dans  le  second,  le  liquide  en  excès  fournil  de  nou- 
velles vapeurs. 

Mais , si  l’espace  vide  n’est  point  saturé , n’est  point  par  conséquent  en 
présence  d’un  excès  de  liquide,  à mesure  qu’on  augmentera  cet  espace,  la 
vapeur  se  dilatera  , sa  foire  élastique  suivra  la  loi  de  sa  densité.  Si  au  con- 
traire ou  diminue  cet  espace,  la  vapeur  se  comprime  et  augmente  de  densité 
et  de  force  élastique  ; mais  cet  effet  n'a  pas  lieu  indéfiniment , car,  lorsque  la 
vapeur  a acquis  la  densité  et  par  conséquent  la  tension  de  celle  qui  se  serait 
formée  sur  un  excès  de  liquide,  ou , en  d’autres  termes , lorsque  l’espace  est 
saturé , une  plus  grande  compression  forcerait  une  partie  de  la  va|«*ur  à se 
liquéfier,  et  la  pression  rrsterait  constante.  En  résumé,  les  vapeurs  dans  le 
vide  sur  un  excès  de  liquide  ne  peuvent  ni  se  comprimer  ni  se  dilater;  les 
vapeurs  uon  saturées  peuvent  se  dilater  indéfiniment , mais  ne  peuvent . se 
comprimer  que  jusqu'à  la  saturation  de  l'espace  ; ces  dilatations'  et  ces 
condensations  suivent  les  mêmes  lois  que  celles  des  gaz  , c’est  - à - dire  que 
les  pressions  correspondantes  sont  en  raison  inverse  du  volume  occupé  par 
la  vapeur.  . * 

Ëxamiuous  maintenant  quelle  est  l'influence  de  la  température  sur  IV luirsiun 
des  tapeurs  dans  le  ride.  Pour  cela,  on  peut  eucorc  se  servir  de  l'appareil 
que  nous  avons  décrit , en  enveloppant  le  baromètre  d’un  tube  de  verre  que 
l’on  remplirait  d’eau  à différentes  températures.  On  a reconnu  ainsi  que  lgs 
vapeur»  se  dilataient,  et  que  leur  force  élastique  croissait  avec  la  température, 
et  de  la  même  manière  que  pour  les  gaz , lorsqu'il  n'y  avait  pas  un  excès  de 
liquide.  Or,  d’après  les  belles  expériences  de  M.  Gay-Lussac  , la  dilatation 
d’uu  gaz  est  de  o,ooii5  de  son  volume  à la  température  de  zéro  pour  chaque 
degré  du  tbermomètre  centigrade  : par  conséquent  celle  loi  est  exactement 
applicable  aux  vapeurs  uon  saturées.  Mais  si  la  vapeur  se  trouve  eu  contact 
avec  un  excès  de  liquide , la  force  élastique  croit  avec  une  bien  plus  grande 
rapidité;  par  exemple,  la  force  élastique  "de  la  vapeur  d’eau , dans  cette  cirr 
constance , croit  de  zéro  à ï oo°  dans  le  rapport  de  i à tio , tandis  que  dans 
les  mêmes  limites,  la  vapenr  non  saturee  n'augmenterait  de  leusiou,  comme 
nous  venons  de  te  dire,  que  dans  le  rapport  de  t à 1,375. 

! talion,  savant  physicien  de  Manche-lcr.  à qui  on  doit  tout  ce  que  uousvrnuns 
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de  iliresor  les  vapeur»,  a reconnu  que  la  force  élastique  de  la  vapeur  saturée  & une 
température  parfaitement  égale  à celle  de  l'ébullition  du  liquide  dans  l'air, 
abaissait  le  mercure  du  baromètre  aâ  niveau  du  mercure  dans  la  cuvette  , ce  qui 
indique  qu'à  cette  température  Ü tension  de  la  vapeur  est  égale  à celle  de  l'at- 
mosphère. D’après  cela,  noua  pouvons  définir  l'ébullition,  la  température  à 
laquelle  la  force  élastique  de  la  vapeur  fait  équilibre  à la  pression  atmosphé- 
rique. 

le  même  physicien  a cherché  suivant  quelle  loi  les  fortes  élastiques  des 
vapeurs  saturées  croissaient  avec  la  température.  En  faisant  varier  cette  tem- 
pérature jusqu’à  celle  où  la  force  élastique  des  vapeurs  était  égale  au  poids*  de 
l’atmosphère  , il  a trouvé  cette  loi  remarquable  : tous  les  liquides  forment  des 
vapeurs  qui  ont  la  même  force  élastique  à des  températures  également  éloignées 
de  celle  de  leur  ébullition.  Par  exefbple , l'eau  bout  à roo* , l’alcool  à 780. 
A ces  températures , les  forces  élastiques  de  leurs  vapeurs  sont  égales  entre 
elles  et  à la  pression  atmosphérique,  comme  nous  avons  vu  plus  haut  ; et  en 
vertu  de  la  loi  de  Dation,  la  force  élastique  de  la  vapeur  d'eau  à 90°  est  égale  à 
celle  de  l'alcool  à 68° , etc.  On  voit  d’après  cela  que  la  force  élastique  des 
vapeurs  émises  par  différents  liquides  à la  température  ordinaire  est  d’autant 
plus  faible  que  ces  liquides  entrent  en  ébullition  à une  température  plus 
élevée.  Ainsi  le  mercure,  qui  bout  à 400°  , donne  à zéro  des  vapeurs  dont  la 
tension  est  égale  à celle  de  la  vapeur  d’eau  à 3oo°  an-dessus  de  zéro. 

Il  résulte  de  la  loi  que  nous  venons  d énoncer  que , pour  connaître  les  forces 
élastiques  des  vapeurs  formées  par  les  liquides, il  suffit  d'avoir:  i°  une  table 
qui  donne  les  forces  élastiques  des  vapeurs  fournies  par  uu  sent  liquide  pour 
chaque  degré  du  thermomètre;  10  une  table  qui  fasse  connaître  la  température 
à laquelle  les  autres  liquides  entrent  en  ébullutiou. 

Mous  devons  cependant  dire  que  la  loi  de  Dation  n'est  pas  rigoureusement 
exacte:  des  expériences  récentes,  faites  par  plusieurs  habiles  physiciens,  ne 
laissent  aucun  doute  à cet  égard  ; mais  on  peut  ia  regarder  comme  une  approxi- 
mation presque  toujours  suffisante. 


Formation  des  vapeurs  dans  les  gaz . 

Pour  observer  les  mélanges  des  vapeurs  dans  les  gu,  os  se  sert  d’un  grand 
ballou  de  verre  dans  lequel  se  trouve  uu  baromètre,  un  tuyau  à robinet  pour 
y faire  le  vide  et  introduire  le  gsz  sur  lequel  ou , veut  opérer , et  un  .petit 
entonnoir , gâtai  d’un  robinet , dont  la  clé  renferme  une  petite  cavité  destinée 
à introduire  dans  le  ballon  le  liquide  qui  doit  fournir  les  vapeurs,  sans 
cependant -faire  communiquer  sa  rapacité  intérieure  avec  l'air.  Cet  appareil 
porte  le  uom  de  uiauomélie;  on  le  place  dans  uu  bain  à la  température 
cutiVenable. 
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Dation  s reconnu  par  ce  procédé  : i°  que  les  vapeurs  qui  se  développent 
dans  les  gaz  ne  saturent  pas  instantanément  l'espace  occupé  par  le  gaz,  car  il 
s’écoule  un  certain  temps  entre  l’instant  où  le  liquide  est  introduit  et  celui  où 
le  baromètre,  devenant  stationnaire,  indique  qu’il  ne  se  fonne  plus  de  vapeurs  ; 
a°  que  la  force  élastique -d'un  mélange  de  gaz  et  de  vapeurs  est  totale  à la  force 
élastique  du  gaz , plus  celle  de  la  vapeur  qui  se  développerait  dans  le  vide 
à la  même  température  ; 3°  que  la  quantité  de  vapeur  qui  se  forme  dans 
un  gaz  est  égale  à celle  qui  se  formerait  dans  un  espace  Vide  à la  même  tem- 
pérature. 

Il  en  résulte  que  les  vapeurs  sc  développent  dans  le  gaz  comme  dans  le 
vide , seulement  les  gaz  opposent  à la  vaporisation  un  obstacle  mécanique  qui 
la  retarde  ; que  les  vapeurs  qui  pénètrent  les  gaz  ne  supportent  point  la 
pression  à laquelle  est  soumis  le  gaz  dans  lequel  elles  sont  disséminées;  du 
moins  cette  pression  ne  les  fait  point  repasser  a l’étal  liquide,  comme  elle  le 
ferait  si  les  vapeurs  étaient  dans  uo  espace  vide.;  enfin  que  la  vapeur  sc  loge 
dans  les  gaz  comme  dans  un  espace  vide  de  même  volume  et  à la  même  tem- 
pérature. 


Densité  des  vapeurs. 


La  connaissance  de  la  densité  des  vapeurs  est  d’une  très-hante  importance 
dans  les  arls.  Mais  cette  recherche  présentait  de  grandes  difficultés;  M.  Gay- 
Lussac  a résolu  le  problème  d’une  manière  fort  ingénieuse  en  le  renversant. 
Il  s’est  proposé  de  déterminer  le  volume  des  vapeurs  que  pouvait  produire , 
à la  température  de  son  ébullition,  nn  volume  donné  de  liquide.  Nous  ne 
décrirons  point  les  procédés  employés  par  ce  célèbre  physicien;  nous  nous 
contenterons  d’indiquer  les  résultats  auxquels  il  est  parvenu  pour  la  vapeur 
d’eau. 

M.  Gay-Lussac  a trouvé  qu'un  centimètre  cube  d’eau  pore  produit  r I. 
6964  (1696  centimètres  cubes)  de  vapeur  à 100  degrés,  et  sous  la  pres- 
sion ordinaire  de  l'atmosphère,  c’est-à-dire  0 m.  76  de  mercure.  Ainsi  la 
densité  de  la  vapeur  d’eau  est  à celle  de  l’eau  romme  1 est  à- 1696;  et 
comme  un  litre  d’eau  pèse  1000  grammes,  1 litre  de  vapeur  pèse  ou 
On  peut  facilement,  d’après  ce  résultat,  comparer  le  poids  delà  vapeur 
à celui  de  l'air:  car  on  sait  qu’un  litre  d'air  sous  la  pression  ordinaire  et  à U 
température  de  loo^pèse  ■— — . Le.  poids  de  la  vapeur  est  donc  à celui  de  l’air 
romme  1,0577  est  à 1,6964,  ou  à peu  près  comme  ro  est  à 16.  Quant  à la 
densité  des  vapeurs  qui  se  forment  sous  des  pressions  plus  grandes  que  celles 
de  l’atmosphère , <!t  par  conséquent  à des  tempétatures  supérieures  à roo°,  H 
parait  qu’elles  sont  proportionnelles  à leur  force  élastique. 
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Influence  de  la  passion  sur  la  température  de  l' ébullition. 

Nous  avons  dit  que  la  température  de  l’ébullition  était  celle  à laquelle  la 
force  élastique  des  vapeurs  qui  se  foimaieut  pouvait  soulever  le  poids  de 
1 atmosphère.  Il  résulte  de  là  que  la  température  à laquelle  ce  phénomène  se 
manifeste  dépend  de  l’état  du  baromètre.  Mais  comme  les  variations  de  pres- 
sion dans  un  même  lieu  sont  très-peu  considérables,  elles  n’ont  qu’une  très- 
faible  influence  sur  la  température  de  l'ébullition  des  liquides  : ce  n’est  qu’au- 
tant  qu’on  s’élève  à de  irès-graudes  hauteurs  au-dessus  de  la  terre,  que  l’on 
obtient  des  variations  sensibles.  Mais  ou  peut  artificiellement  faire  varier 
la  forq»  élastique  de  l’air  qui  presse  sur  un  liquide  renfermé  dans  uu  \ase;  et 
comme  c«s  variations  peuvent  avoir  lieu  dans  des  limites  fort  étendues,  on 
fait  naître  l’ébullition  à des  températures  fort  éloignées.  Par  exemple,  si,  au 
moyeu  d’une  machine  pneumatique,  on  raréfie  l'air  situé  dans  un  vase  qui 
renferme  de  l'eau,  cette  dernière  pourra  entrer  en  ébullition  au  dessus  de  3o°. 
L’alcool,  l’éther,  entreront  en  ébullition  à la  température  ordinaire.  S»,  au 
contraire,  on  augmente  la  pre^ton  de  Pair  situé  au-dessus  d’un  liquide, 
en  le  comprimant  avec  une  pompe  foulante , l’ébullition  ne  pourra  s’établir 
qu  a une  température  supérieure  à celle  île  l’ébullition  dans  l’atmosphère.  On 
peut  parvenir  à ce  dernier  résultat  par  uu  moyen  beaucoup  plus  simple.  En 
effet,  si  on  soumet  à Action  de  la  chaleur  un  vase  hermétiquement  fermé, 
renfermant  une  certaine  quantité  de  liquide.,  les  vapeurs  qui  se  formeront  à 
mesuie  que  le  liquide  s'échauffera,  s’accumuleront  au-dessus  du  liquide, 
et  y formeront  une  atmosphère  artificielle,  doul  la  pression , toujours  croissante 
à mesuie  que  la  Température  s’élèvera,  empêchera  l'ébullition  de  se  manifester. 
Si  Ion  voulait  que  l'ébullition  se  produisit  à une  température  déterminée,  ils 
suffirait  de  pratiquer  à la  surface  supérieure  du  vase  une  ouverture  que  l’on 
fermerait  avec  une  plaque  chargée  d’un  poids  équivalent  à la  pression  que  la 
vapeur  exercerait  contre  cette  portion  de  la  paroi,  à la  température  que  l’on 
ne  voudrait  pas  dépasser  : car  une  fois  que  l'on  aurait  atteint  celte  limite  ? la 
vapeur  soulèverait  la  soupape,  et  sou  écoulemeut  deviendrait  coutinu.  On 
obtiendrait  alors  l’ébullition  à une  température  d’autant  plus  élevée  que  la 
charge  de  la  soupape  serait  plus  considérable. 

Si  le  vase  était  complètement  fermé,  quelle  que  fût  d'ailleurs  sa  résistance, 
la  température  s’élèverait  infailliblement  à un  point  tel,  que  le  vase  ne  pour- 
rait pas  résister  à la  force  élastique  de  la  vapeur;  il  serait  brisé  avec  explosion  , 
et  scs  fragments  seraient  lancés  au  loin  avec  une  grande  force.  On  voit,  d’après 
cela,  combien  il  est  important  de  garnir  de  soupapes  de  sûreté  les  chaudières 
à vapeur. 

Nous  avons  dit  que,  quand  on  échauffait  uu  liquide  renfermé  dans  un  vase 
clos,  la  vapeur  qui  s’accumulait,  retardait  continuellement  J’ébullition;  mais 
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ce  relard  n’a  lien  que  jusqu’à  une  certaine  température , à laquelle  toute  la 
masse  se  transforme  en  vapeur.  Ce  fait  remarquable  a été  constaté  par 
M.  Cagnard  de  La  Tour.  Les  expériences  ont  eu  lieû  dans  des  tubes  de  verre 
fermés  à la  lampe  d'émailleur.  Çe  physicien  a reconnu,  par  une  série  d'ex- 
périences faites  avec  beaucoup  de  soin,  i°  que  1 éther  se  vaporisait  complè- 
tement, en  vase  clos,  à une  température  de  i5o°,  dans  un  espace  moindre 
que  le  double  de  son  volume,  et  produisait  une  pression  de  70  atmosphères; 
a°  que  le  sulfure  de  carbone  se  vaporisait  à aio°,  en  produisant  une  pression 
de  37  atmosphères,  3°  que  l’alcool  et  l'eau  présentaient  les  mêmes  phéno- 
mènes. La  température  du  changement  d'état  n’a  point  été  déterminée;  mais 
le  premier  de  ces  liquides  produisait  une  pression  de  119  atmosphères,  en  se 
vaporisant  dans  un  espace  à peu  près  de  trois  fois  plus  grand  ; et  le  second  a 
presque  toujours  brisé  les  tubes  dans  lesquels  il  a été  vaporisé,  de  sorte  qu’il  a 
été  impossible  de  mesurer  la  pression  que  la  vapeur  complète  de  l’eau  a 
produite. 

Dans  ce  qui  précède  nous  avons  examiné  la  formation  des  vapeurs  dans 
toutes  les  circonstances  ; mais  nous  n’avons  point  eu  égard  à la  quantité  de  cha- 
leur'absorbée.  Comme  c’est  un  objet  important,  surtout  dans  l’emploi  de  la 
vapeur  comme  force  motrice,  nous  entrerons  à cet  égard  dans  tous  les  détails 
nécessaires. 


Absorption  de  chaleur  par  la  vaporisation. 

Lorsqu’un  liquide  est  abandonné  à l’air,  sa  vaporisation  lente  est  uniquement 
due  à la  tension  du  liquide,  et  la  quantité  de  vapeur  formée  dépend  à la 
fois  de  ta  température  du  liquide,  de  celle  de  l’air  et  de  la  quantité  de  vapeur 
'déjà  existante  dans  l’air.  Si  l'air  est  saturé  de  vapeurs,  et  si  sa  température  est 
égale  à relie  du  liquide,  l’évaporation  n'a  point  lieu;  mais  dans  toute  autre 
circonstance,  elle  se  manifeste  avec  plus  ou  moins  d’activité,  et  comme  la 
vapeur  n’est  autre  chose  que  de  l’eau  dissoute  dans  le  calorique,  la  vaporisa- 
tion ne  peut  se  faire  qu'autaut  que  le  liquide  lui-mème,  les  corps  environnants 
et  l'air  fournissent  la  chaleur  nécessaire , et  par  conséquent  leur  température 
doit  s’abaisser  continuellement.  Un  giand  nombre  d'expériences  viennent  à 
l’appui  de  cette  conséquence.  Lorsqu'on  met  sur  la  main  un  liquide  très- 
volatil  , on  éprouve  une  sensation  de  froid  très-marquée.  Lorsqu'on  envie 
ronne  la  boule  d’un  thermomètre  d’une  petite  éponge  ou  d’amadou  imbibé  d’un 
liquide  volatil , le  thermomètre  descend  d’un  grand  uombre  de  degrés;  le 
refroidissement  serait  encore  bieu  plus  considérable,  si  l'instrument  était 
placé  sous  le  récipient  d’une  machine  pneumatique  duquel’ on  absorberait 
continuellement  les  vapeurs , parce  que  dans  le  même  temps  il  s’en  forme- 
rait une  bien  plus  grande  quantité  ; on  obtiendrait  le  même  effet  en  plaçant 
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le thermomètre  dans  un  courant  d’air,  ou  en  le  fixant  à l'extrémité  d’une 
fronde  que  l’on  ferait  tourner  rapidement.  Le  procédé  usité  en  Égypte  et 
en  Espagne  pour  rafraîchir  l'eau  est  fondé  sur  .le  même  principe  : on  emploie 
des  vues  poreux  , à travers  lesquels  l’eau  suinte  lentement,  et  présenta  à 
l’extrémité  une  grande  surface  humide  qui  facilite  son  évaporation  aux 
dépens  de  la  température  du  vase  et  de  l'eau  qu  il  renferme.  On  obtient  le 
même  résultat  en  exposant  à l’air  des  vases  métalliques  pleins  d’eau  et  recou- 
verts de  linges  mouillés.  Le  refroidissement  serait  encore  beaucoup  plus  rapide 
en  plaçant  les  vases  dans  un  courant  d'air,  ou  en  lea  attachant  è une  machine 
quf  se  meut  avec  rapidité , comme  l’aile  d’un  moulin  à vent.  Nous  termine- 
rons l’énumération  des  faits  qui  constatent  l’absorption  de  chaleur  due  è l’éva- 
poration, en  rapportant  la  belle  expérience  de  M.  Leslie,  dans  laquelle  ce 
célèbre  physicien  est  parvenu  à congeler  l’eau  par  le  refroidiasement  provenant 
de  l’évaporation  apontanée.  L’appareil  de  M.  Leslie  consiste  un  une  large 
capsule  de  verre  ou  de  porcelaine  remplie  d’aride  sulfurique  concentré;  au- 
dessus  se  trouve  une  capsule  métallique  très-plate,  pleiue  d'eau  et  soutenue 
par  trois  pieds  qui  s'appuient  contre  les  bords  de  la  capsule  pleined’acrde  ; l’ap- 
pareil es!  placé  sous  le  récipient  d’une  bonne  machine  pneumatique,  dans  lequel 
on  %it  le  vide;  l'acide  sulfurique,  ayant  une  U-ès-graude  affinité  pour  l’eau, 
s'empare  de  la  vapeur  à mesure  qu'elle  se  forme , de  sotte  que  l'émission  de 
vapeur  étant  presque  aussi  rapide  que  si  l’espace  vide  était  indéfini,  dans  un 
temps  très-court,  l’abaissement  de  température  de  l’eau  est  suffisant  pour  1a 
congeler.  M.  Gay-Lussac  est  même  parvenu  parce  moyen  à congeler  le  mer- 
cure , en  entourant  d'un  mélange  frigorifique  l’appareil  dans  lequel  la  vapeur 
aqueuse  était  produite  et  absorbée. 

Lorsqu'on  soumet  à l’aetiou  de  la  chaleur,  un  liquide  renfermé  dans  un  vase 
ouvert,  le  liquide  s’échauffe,  émet  une  quantité  de  vapeurs  qui  croit  à mesure 
que  la  température  augmente;  cette  vapeur  ue  se  forme  plus  «lorsque  par  la 
chaleur  émanée  du  foyer.  Si  cette  quantité  de  chaleur  est  suffisante,  le  liquide 
ai  rive  bientôt  à la  température  de  l'ébullition,  et  dors  sa  température  reste 
constante, jusqu  a ce  que  tout  le  liqui  de  soit  vapor  isé.  Ainsi  à cette  époque  toute 
la  chaleur  envoyée  par  le  foyer  est  employée  à former  de  la  vapeur. 

Mais  si  le  foyer  est  très-petit,  relativement  à la  masse  liquide  et  à sa  sur- 
face libre,  le  liquide  n’arrive  point  à l’ébullition;  sa  température  reste  station- 
naire à une  température  inférieure.  Ce  fait,  que  l’on  a souvent  l’occasion  de 
reconnaître,  provient  de  ce  que  l’évaporation  qui  se  fait  continuellement  à la 
surface  du  liquide,  è mesure  qu’il  s’écliauffe,  est  proportionnelle  à la  surface 
libre  du  liquide  et  à sa  température  ; or  cette  évaporation  enlève  du  liquide 
uoe  quantité  croissante  de  chaleur;  psr  cooséquent,  on  conçoit  facilement 
que,  si  la  surface  libre  du  liquide.est  très-graode,  relativement  à b quantité 
de  combustible  qui  se  brûle  daus  le  loyer,  il  arrivera  une  époque  à laquelle 
b quantité  de  chaleur  emportée  par  l'évaporation  sera  égale,  à celle  qui  est 
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reçue  par  le  foyer;  à cet  instant  la  température  de  l'eau  ne  pourra  plus  aug- 
menter, et  cette  température  pourra  être  plus  ou  moins  au-dessous  de  celle  de 
l’ébullition. 

Lorsqu'on  soumet  à l’action  de  la  chaleur  un  liquide  renfermé  dans  un 
vase  clos,  d’où  la  Tapeur  ne  peut  s'échapper  qu'en  soulevant  une  soupape 
pressée  par  un  certain  poids,  l’eau  s’échauffe  au-delà  du  terme  de  son  ébulli- 
tion dans  l’air;  et  lorsque  la  force  élastique  de  la  vapeur  peut  supporter  le 
poids  de  l’atmosphère,  plus  celui  de  la  soupape,. l’ébullition  se  développe  et 
la  température  de  l’eau  reste  stationnaire.  Mais  il  est  plusieurs  circonstances 
dans  lesqurltes  elle  peut  s’élever  encore.  Si,  par  exemple,  on  activedavantâge 
le  feu,  et  que  l'issue  donnée  à la  vapeur  ne  soit  pas  suffisante,  cette  augmenta- 
tion de  vitesse  qu’elle  doit  acquérir,  exigera  une  augmentation  correspondante 
dans  la  pression  de  la  vapeur  qui  est  au-dessus  du  liquide,  et  par  conséquent 
une  élévation  dans  la  température  du  liquide.- Le  même  effet  peut  être  produit 
sans  que  le  foyer  soit  augmenté,  si  la  vapeur  ne  peut  pas  se  dégager  en  pro- 
portion de  sa  formation  : l’excès  de  vapeur  reste,  dans  l’appareil , et  sa  force 
élastique  augmente  continuellement. 

Dans  toutes  ces  diverses  circonstances  d’évaporation  parla  chaleur,  nous 
avons  dit  que  la  chaleur  nécessaire  à la  production  des  vapeurs  était  unique- 
ment fournie  par  le  combustible.  Des  expériences  multipliées  ont  démontré 
que  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  évaporer  le  même  poids  du  liquide, 
était  exactement  la  même,  à quelque  température  que  fût  le  liquide.  Ainsi  il 
faut  la  même  quantité  de  chaleur  pour  réduire  r k.  d'eau  en  vapeur,  soit  par 
une  évaporation  lente,  soit  à la  température  de  l’ébollition,  soit  dans  un  vase 
clos  dont  l'ouverture  de  dégagement  est  fermée  par  un  poids  quelconque  ; et, 
comme  un  même  combustible  en  brillant  ne  peut  dégager  qu’une  quantité 
limitée  de  chaleur,  il  s'en  suit  qu’il  faut  toujours  la  même  quautité  de  com- 
bustible pour  évaporer  le  même  poids  d’un  liquide,  quelle  que  soit  d’ailleurs  la 
température  à laquelle  la  vaporisation  ait  lieu. 

La  quantité  de  vapeur  formée  dans  un  temps  donné  ne  dépend  pas  unique- 
ment de  celle  du  combustible  brûlé  dans  le  foyer  ; il  faut  encore  que  la  surface 
de  la  chaudière  qui  reçoit  l’action  du  feu  soit  proportionnée  à la  quantité 
de  chaleur  qu’elle  doit  transmettre  au  liquide;  car  la  quantité  de  chaleur 
qui  passe  à travers  les  parois  de  la  chaudière  est  proportionnelle  à sa 
surface.  On  a trouvé,  par  expérience,  qu’on  mètre  carré  de  cuivre  exposé  à 
l'action  du  foyer  le  plus  violent,  pouvait,  dans  une  heure,  transmettre  une 
quantité  de  chaleur  capable  de  réduire  en  vapeur  100  k.  d'eau  ; mais,  dans  la 
pratique,  on  compte  de  ao  à 3o  k.  de  vapeur  formée  par  mètre  carré  de  sur- 
face de  chaudière,  et  une  consommation  correspondante  de  6 à 7 k.  de  com- 
bustible: si  on  en  brûlait  davantage,  une  grande  partie  de  la  chaleur  développée 
parce!  excédant  de  combustible  ne  passerait  pas  dans  l'eau. 

Ainsi,  la  quantité  de  chaleur  absorbée  'par  la  vaporisation  d'un  même  poids 
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«l’eau  est  constante.  On  a trouvé  qu’elle  était  égale  à celle  qui  serait  néres- 
saire , pour  élever  de  la  température  de  la  glace  fondante  à celle  de  l'ébullition, 
six  fois  et  demie  le  même  poids  d’eau  , c’est-à-dire  que  la  chaleur  nécessaire 
pour  évaporer  i k.  d’eâu  élèverait  6 k.,  5 d’eau  de  o°  à 100°. 

Tels  sont  les  phénomènes  les  plus  importants  que  présente  le  développe- 
ment des  vapeurs  dans  lis  diverses  circonstances  où  elles  peuvent  se  former. 
Examinons  maintenant  le  retour  des  vapeurs  à l’état  liquide,  qu'on  désigne 
ordinairement  sous  le  nom  de  condensation. 

Condensation  des  vapeurs. 

Lorsqu’un  espace  ne  renfermant  point  d’air,  est  rempli  de  vapeur  saturée, 
celte  vapeur  exerce  contre  toutes  les  parois  de  cet  espace  une  pression  égale  à sa 
force  élastique.  Celte  quantité  de  vapeur  peut  être  successivement  condensée, 
en  diminuant  graduellement  l’espace  qu’elle  occupe  ; mais  la  vapeur  restante 
conserverait  toujours  la  même  force;  il  faut  même,  pour  qu’elle  u 'augmente 
pas,  que  la  diminution  de  volume  ait  lieu  très-lentement  : car  la  tapeur,  eu  se 
liquéfiant,  remet  eu  liberté  toute  la  chaleur  qu  elle  avait  absorbée  en  se  for- 
mant, et  cette  chaleur  doit  nécessairement  élever  la  température  de  la  vapeur 
qui  reste,  à moins  que  l’opération  ne  se  fasse  avec  assez  de  lenteur,  pour  que 
cet  excès  de  chaleur  se  dissipe  à mesure  qu’il  se  reproduit. 

On  peut  encore  faire  retourner  la  vapeur  à l’état  liquide , eu  abaissant  sa 
température  : dans  ce  cas , la  force  élastique  de  la  vapeur  nou  condensée 
diminue,  et  à chaque  instant  elle  est  égale  à celle  qui  se  formerait  au-dessus 
d'un  liquide  qui  aurait  la  même  température.  Par  exemple,  si  U vapeur  a 
ioo°,  sa  force  élastique  sera  égale  au  poids  de  l’atmosphère:  elle  fera  par  con- 
séquent équilibre  au  poids  d’une  colonne  de  mercure  de  o tu.  76  ; mais  si  oh 
la  refroidit  à 3o°,  la  vapeur  qui  resterait  ne  sera  plus  capable  que  de  soutenir 
une  pression  de  o m.  oit.  Il  suit  de  là , que  par  le  refroidissement  on  ne  peut 
jamais  anéantir  complètement  la  vapeur,  ni  par  conséquent  sa  force  élastique; 
car,  l’eau  ayant  une  tension  à toutes  les  températures,  la  glace  même  formant 
des  vapeurs,  aprè,  le  refroidissement,  il  restera  toujours  une  quantité  de  vapeur 
correspondante  à la  nouvelle  température  ; mais  lorsque  cette  dernière  est  peu 
élevée,  la  tension  que  conserve  la  vapeur  est  lrè--petite. 

Lorsque  de  la  vapeur  est  renfermée  dans  un  vase , on  peut  la  refroidir  et 
par  conséquent  la  condenser  par  deux  moyens  différents.  On  peut  environner 
le  vase  d'un  corps  plus  froid  qui  absorbe  lentement  la  chaleur  à travers  les 
parois  du  vase  ; on  peut  aussi  injecter  dans  le  vase  un  corps  liquide.  Le  pre- 
mier moyen  est  employé  lorsqu'on  veut  recueillir  le  liquide  provenant  des 
vapeurs  condensées , comme  dans  les  distilleries  ; le  second  l’est  uniquement 
dans  les  machines  à vapeur,  parce  que  la  condensation  c,t  très-rapide  : la 
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quantité  d’eau  doit  évidemment  être  d'autant  plus  grande  que  l’on  veut  dimi- 
nuer davantage  la  force  de  la  vapeur. 

Jusqu’à  ces  derniers  temps  ou  avait  distingué  les  vapeurs  des  gaz.  Les 
vapeurs,  disait -on  , sont  des  substances  gazeuses  qui  se  liquéfient  par  la  pres- 
sion ou  le  refroidissement.  Les  gaz  proprement  dit-.  ne  se  condensent  ni  par  la 
pression  ni  par  le  refroidissement.  Mais  un  grand  nombre  de  ces  prétendus 
gaz  permanents,  ont  réellement  été  condeusès  par  la  pression  ou  par  le  refroi- 
dissement : tels  sont  l’aride  carbonique,  l’acide  sulfureux,  le  chlore,  etc.;  et  4 
est  probable  que  si  tous  ne  l’ont  pas  été , cela  tient  à ce  que  la  pression  et 
le  refroidissement  n’ont  pas  été  portés  au  degré  suffisant.  Il  lésulte  de  là 
que  les  gaz  ne  sont  autre  chose  que  des  vapeurs  non  saturées,  qui  doivent 
se  dilater  par  la  rhaleur,  se  contracter  par  le  refroidissement  et  la  pression , 
sans  se  liquéfier,  tant  que  leur  deDsitc  n’est  pas  telle  que  l’espace  qu’ils 
occupent  soit  saturé. 

Nous  terminerons  cet  exposé  succinct  des  propriétés  les  plus  importantes  des 
vapeurs , par  un  tableau  de  la  force  élastique  de  la  vapeur  d’eau  à différentes 
températures. 
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■Table  des  forces  élastiques  de  la  vapeur  d'eau,  et  des  températures 
correspondantes  de  1 à ‘24  atmosphères,  d'après  l'observation. 


et  de  24  à 50  atmosphères,  par  le  calcul. 


ÉLASTICITÉ 

" COLONNE 

températures 

PRESSION 

de  la  vapeur  en 

de  mercure  à 0°, 

correspondantes. 

sur  ! 

prenant  la  pression 

qui 

données  par  le 

de  l'atmosphère 

Ihérmom.  centigrade 

un  centimètre 

pour  unité. 

mesure  l’élasticité 

à mercure. 

carré. 

mètre*. 

Degréa. 

Kilogrammes. 

1 

0.7600 

100 

1.033 

4.549  j 

4 4/2 

4.1400 

112  2 

2 

1.5900 

121.4 

2.066 

* 4,* 

1.9000 

128.8 

a.582 

5 

2 2S0 

135.1 

S. 099  * 

3 1/2 

L 2 60 

440.6 

3.615 

4 

3.04 

145.4  CO 

4.132 

* 1,2 

3.42 

149.06 

4.W8 

5 

3.80 

153.08 

».  165 

« t/i 

4.48 

456.8 

5.681  j 

0 

4.56 

160.2 

6,1.88 

6 4/2 

4.94 

163.48 

6.714 

7 

5.52 

16 6.5 

7.231 

T 1/9 

5.70 

169.37 

7.747 

! • 8 

9 

6.08 

6.84 

172.4 

177.1 

*»:% 

10 

7.60 

481.6 

10.33 

41 

8.36 

186.03 

11.363 

42 

9.19 

190.0 

43.306 

43 

9.88 

193*7 

13.429 

14 

10.64 

497.19 

14.468 

15.495 

15 

44.40 

200.48 

46 

12.46 

203.60 

16.528 

17 

12.92 

206.57 

17.561 

1» 

13.68 

209.4 

48.594 

49 

14.44 

212.1 

19.627 

20 

45.20 

214.7 

20.660 

24 

15.96 

247.2 

21.693 

22 

46.72 

219.6 

22.726 

23 

17.48 

221.9 

23.759 

24 

18.24 

224.2 

24.792 

25 

19.00 

226.5 

28.8*6 

30 

22.80 

236.2 

30.990 

35 

*6  60 

244.85 

.36.155 

40 

50  40 

252.55 

41.3*6 

45 

34.90 

259.52 

46.486 

50 

38.00 

265.89 

51.630 

(1)  Los  températures  qui  correspondent  «ire  tentions  de  t à 4 atmosp.,  inclusive- 
ment, ont  été  calculées  par  la  formule  de  Tredgold  qui,  dans  cette  partie  de  l’é- 
chelle, s’accorde  mieux  que  l’autre  arec  nos  obsenrationi. 
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NOTES  DIVERSES. 


Nous  avons  rejeté  dans  ces  notes,  divers  détails  scientifiques,  que  léraraetère 
entièrement  pratique  de  notre  ouvrage  ne  nous  permettait  pas  d’y  comprendre; 
les  hommes  studieux  qui  ne  se  contentent  pas  de  résultats  et  de  recettes  pra-- 
tiques,  et  qui  veulent  connaître  les  causes,  les  données  premères,  et  la  route 
suivie  pour  arriver  aux  faits,  devaient  en  trouver  ici  les  éléments.  Nous  les 
avons  fait  suivre  par  les  ordonnances  et  instructions  officielles  les  plus  impor- 
tantes. 

NOTE  I"  (89). 

Influence  de  la  hauteur  des  cheminées. 
l.es  tableaux  suivants  soûl  extraits  du  Traité  de  la  Chaleur.  ( Péclet  ,1.1, 

p.  »5*.) 


Filme  de  l'air  chaud,  à température  et  à diamètre  égal  dans  des 
cheminées  dont  la  hauteur  varie.  ' 


Hauteur. 

Diamètre. 

Excès  de  la 
tempe r.  moyen, 
de  l’air  chaud 
sur  celle  de 
l’air  extérieur. 

Vitesse. 

RAPP 
de  hauteur 

3 RTS 
de  vitesse. 

mètres. 

mètres. 

degrés. 

y. 65 

02115 

45 

1.33 

i 

1 

9 95 

» 

42 

1.48 

3 

1.11 

3 65 

» 

88 

2 10 

1 

1 

6.80 

» 

80 

2 20 

2 

1.05 

995 

» 

81 

1.99 

3 

0.95 

3.65 

» 

148 

2.70 

1 

1 

680 

» 

155 

3 

2 

in  ; 

9,95 

>1 

154 

2 87 

3 

1.06 

3.65 

0.175 

80 

1 82 

1 

1 

6 80 

» 

. 80 

1.80 

2 

1 

9 95 

75 

1.73 

3 

0 95 

680 

» 

95 

23.12 

1 

1 

’ 995 

U 

96 

2 20 

150 

1 03 

393 

0 12 

227 

2.75 

1 

1 

7 07 

» 

230 

2 83 

1.8 

1.03 

10  23 

» 

237 

2-70 

13.38 

U 

243  1 

2.95 

34 

1.07  j 

39  03 

0.08 

113 

1.60 

1 

1 

7.08 

» 

114 

1 70 

1 8 

1 06 

10  23 

)) 

102 

1 60 

2.6 

1 

13.38 

U 

120 

1 67 

3.4 

1 04 
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Filme  de  l'air  chaud,  à hauteur  et  à température  égale  dans  des 

/• 

cheminées  dont  la  section  varie. 


! Hauteur. 

Diamètre.. 

Température. 

• 

Vitesse. 

R tPPOHTS 

de  surface. 

de  vitesse. 

mètres. 

mètres. 

Degrés. 

mètres. 

3.65 

0 080 

210 

2 

1 

1 

» 

0.120 

227 

2 75 

2.2 

1.37 

U 

0.175 

221 

3 04 

47 

1 52 

» 

0.2115 

220 

3.22 

7 

1.61 

6.18 

0 08 

94 

1 57 

i 

1 

et  7 08 

0.120 

98 

1.77 

22 

1 12 

0.175 

80 

1 80 

47 

1 14 

0.2115 

80 

2 20 

7 

1.40 

NOTE  2 (690).  • 

Formule  générale  pour  calculer  une  machine  à vapeur  à piston , 
par  Lccus-CHAMrioxniKRE , ingénieur  civil. 


Les  gaz  transmettent  la  pression  dans  tous  les  sens  et  à de  grandes  distances  ; 
si  donc  ou  établit  une  rommuniratiou  entre  nue  chaudière  à vapeur  et  un 
cylindre , la  pression  de  la  chaudière  s'y  transmettra  dans  tous  les  sens  ; mais 
si  le  piston  se  meut,  1rs  deux  pressions  ne  seront  plus  les  mêmes,  et  le  volume 
augmentant  dans  lecylindre,  la  vapeur  de  la  chaudière  n’y  pénétrera  qu’aulant 
qu’elle  y trouvera  une  pression  moindre. 

La  pression  dans  le  cylindre  variera  suivant  la  forme  et  la  graudeur  du 
tube,  et  l'orilire  par  lequel  la  vapeur  sera  introduite,  et  quand  on  voudra  con- 
naître la  pression  sous  le  piston,  il  faudra  prendre  la  tension  dans  le  cylindre, 
qui  sera  toujours  plus  faible  que  dans  la  chaudière.  On  appelle  travail  appliqué 
à un  corps,  la  pression  qui  le  pousse  dans  le  sens  de  son  muuvrmeul;  la 
pression  des  gaz  étant  constante,  celle  de  la  vapeur  sera  la  même  sur  toutes  les 
petites  unités  de  surface-de  la  tête  du  piston,  et  si  P est  la  pression  par  cen- 
timètre carré,  et  S la  surface  totale  du  piston,  la  force  qui  chassera  ce  piston 
sera  représentée  par  P X S,  et  si  le  pistou  avait  à vaincre  une  pression  eou- 
traiie,  soit  que  ce  fut  une  machine  atmosphérique  ou  sans  eondeusation,  soit 
que  ce  lût  l'élasticité  de  la  vapeur  non  condensée,  cette  pression  P’  diminuerait 
l’effet  de  la  vapeur  venant  de  la  chaudière,  de  sorte  que  l’effort  réel  serait  la 
différence  de  ces  deux  pressions  ou  P — P1. 
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Si  doue  ou  appelle 

P la  pression  en  kilogrammes  venant  (le  la  chaudière  sur  le  piston; 

P'  la  pression  en  kilogrammes  qui  a lieu  sur  le  piston  du  côté  opposé  au 
mouvement  ; 

S la  surl'acr  du  piston  en  centimètres  carrés; 

L la  course  du  piston  en  mètres  pendant  une  seconde  ; 

L’e\ pression  du  travail  en  kilogrammes  élevés  à i mètre,  sera  repré- 
sentée par 

ÜXI(I’-P') 

Travail  dû  à un  kilogramme  de  vapeur  agissant  sous  la  pression  de 
C atmosphère. 

Soit  un  cylindre  ayant  pour  base  i décimètre  carré  et  pour  hauteur  170  m.; 
si  nous  supposons  dans  ce  cylindre  un  piston,  et  sous  ce  pistou  1 kilogramme 
d’eau,  cette  eau,  en  se  réduisant  en  vapeur,  occupera  tout  le  volume  du 
cyliudre,  et  fera  successivement  monter  le  piston  jusqu’au  sommet  du  cylindre 
qu’on  suppose  ouvert  à l'air  libre.  Alors,  en  mettant  la  vapeur  en  communica- 
tion avec  un  condenseur,  le  piston  sera  comprimé  extérieurement  par  une 
pression  P,  égale  à io3  k.  34, et  la  pression/1'  dépendra  de  la  température  de 
l’eau  de  condensation.  Supposons  qu’elle  soit  à 38  degrés,  on  aura  P = 
6 k.  46  , et  la  pression  P — P,  devenant  96  k.  88,  fera  descendre  le  piston 
jusqu’au  foud  du  cylindre.  Le  travail  mécanique  sera  exprimé  par  le  produit 
170  m.  X 96  k.  88,  et  donnera  pour  résultat  16,473  kilogrammes  élevés  i 
1 mètre. 

Cette  quantité  de  travail  serait  celle  due  à 1 kilog.  de  vapeur  agissant  à une 
tension  quelconque  sous  la  pression  de  l’atmosphère,  avee  une  condensation  à 
38  degrés,  si  la  vapeur  se  comportait  exactement  suivant  la  loi  de  Mariolte, 
c'est-à-dire  si  elle  ne  changeait  pas  de  température  en  changeant  de  pressiou; 
car,  laissant  toujours  au  cylindre  sa  longueur  de  170  m.,  sa  hase  diminuerait 
dans  le  rapport  inverse  de  la  pression,  c'est-à-dire  que  pour  a atmosphères  elle 

1 de  1 de 

serait  — , pour  4 atmosphères , etc. 

a 4 

Mais  à la  pression  de  a atmosphères,  la  température  de  la  vapeur  étant  de 
■ a i,55  degrés,  le  volume  d’un  kilogramme  sera  un  peu  plus  de  moitié  de  ce 
qu’il  serait,  si  la  vapeur  conservait  sa  température  de  100  degrés,  et  comme  le 
travail  produit  est  égal  au  volume  de  la  vapeur  multiplié  par  la  pression , on 
en  conclura  que  à la  tension  de  a atmosphères,  le  travail  .mécanique  dit 
à 1 k.  de  vapeur,  est  un  peu  plus  grand  qu'à  celle  de  1 atmosphère. 

Cherchons  quelle  sera  la  dilatation  de  100°  à rai0,  55. 

Soit  P le  volume  d’un  kilog.  à ioo° 
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Suit*/  ' K‘  volume  (l'un  kilog.  à i a i , 55, 


on  a:  y=v('±JÏ. 

+ 


d’où  V'=V  ( 1 ~j~  »y  *' ) = V [ ^ + 1' 


Ajoutant  + tel  — /,  il  vient: 


!■,_!,  (267  + « + !'  — t 
267  + 1 


'267  + 1 t — t 


V I r^_i_*  + 

y 267  + I 267  + 1 


= ^1  + ^Tt  =85°  1 + 236?l  = 8"’9‘- 


Ainsi , à la  pression  de  a atmosphères , le  volume  de  la  vapeur,  par  sou 
changement  de  température,  a été  augmenté  d’environ  i/i7,cequi  allongera 
la  couise  du  piston,  et  par  suite  augmentera  le  travail. 

Kn  appliquant  cette  formule  à différentes  pressions,  ou  a formé  le  tableau 
suivant  : 


Tension 

exprimée 

en 

atmosphères. 

Température 
eii  degréa 
du 

thennomètro 

centigrade. 

VOLUME 

d’un  kilogramme  de  vapeur 
en  métrés  cubes 

Travail 

pour  1 kilogram. 
de  vapeur, 
sans  détente 
et  avec 
condensation 
à 38  degrés. 

Si  la  tempéra- 
ture initiale 
de  100  degrés 
restait  constante 

A ta  pression 
ind  qupc  et  à sa 
température 
réelle. 

degrés. 

métrés  cubes. 

métrés  cubes. 

kilograminétres. 

1 

100.00 

1.70000 

1.70000 

16473 

2 

121.55 

0.85000 

0.89991 

18016 

3 

155.00 

0.56070 

0.62074 

<8840 

4 

144.95 

0.42500 

0.47705 

19411 

5 

153.30 

0.54000 

0.38938 

19870 

6 

160.00 

. 0.28333 

0.32965 

20222 

7 

166.42 

0.21285 

0.2^670 

20587 

8 

172.13 

0.21250 

0.35427 

20858 

9 

177.40 

0.18889 

0.33872 

31137 

10 

182.00 

0.17000 

0.20798 

21362 

■s  « 

> T? 


jjj*- 


if" 


-j 
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Puisqu'»  un«  haute  pression  r kilog.  de  vapeur  produit  plus  de  travail  qu’à 
uuè  basse  pression,  il  faudra  moins  d'eau  à force  égale  pour  opérer  la  conden- 
sation et  pour  l'alimentation,  mais  d’un  autre  côté  les  fuites  de  vapeur  seront 
plus  grandes  ; et  la  cbaudiere  plus  épaisse  coûtera  plus  cher  et  utilisera  moins 
le  combustible. 

Si  l'on  suppose  maintenant  de  la  vapeur  agissant  dans  un  cylindre,  dont  le 
volume  confient  1 kilog.,  et  qui  a déjà  donné  par  sa  force  élastique  un  travail 
de  iê,4*3  km.,  on  pourra  encore  utiliser  cette  vapeur  en  établissait!  derrière 
le  pistou  un  vide  plus  ou  moins  parfait  ; alors  elle  se  dilatera  jusqu'à  ce  que  la 
résistance  soit  en  équilibre  avec  sa  force  élastique. 

Ku  appelant  r la  partie  occupée  par  la  vapeur  dans  le  cylindre,  au  moment 
où  on  intercepte  ta  communication  avec  la  chaudière  , et  appelant  également 
i la  pression  qui  existe  alors  sur  le  piston  ; comme  cette  pression  ira  toujours 
en  diminuant  à mesure  que  la  vapeur  se  dilatera,  on  pourra  former  une  courbe 
dont  la  ligne  des  .r  sera  la  longueur  parcouiue  parle  piston,  et  relie  des  y,  la 
pression  de  la  vapeur  ; quand  le  chemin  parcouru  par  le  piston  sera  double, 
la  pression  sera  presque  moitié  (elle  serait  exactement  moitié  si. la  vapeur  en 
se  dilatant  ne  so  refroidissait  pas  ; mais  comme  la  différence  qui  en  résultc  est 
faible,  et  que  ce  système  simplifie  nos  calculs,  nous  l’admettrons  pour  la  pra- 
tique). Les  pressions  seront  donc  en  raison  inverse  des  chemins  parcourus  par 

t 

le  piston,  et  l’on  aura  y «=  ou  xy  = i. 

Pour  avoir  le  travail  qu’on  peut  obtenir,  outre  celuiqu’a  déjà  donné  la  vapeur 
sans  détente , il  faudra  calculer  la  surface  de  la  courbe,  ce  qui  peut  être  fait 
par  la  méthode  indiquée  (7o5) , ou  eu  prenant  le  logarithme  hyperbolique  du 
chemin  parcouru  par  le  piston,  celui  où  la  vapeur  agissait  sans  expansion 
étant  i . 

On  pourra  donc  établir  la  table  suivante  en  multipliant  les  logarithmes 
tabulaires  par  a,  3ni8. 
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Volume  de  la  vapeur 
après  la  détente, 
celui  sans  expansion  étant  1. 

Travail 

correspondant  à la  détente 
de  la  vapeur. 

1 

o,  obo 

l 1/2 

0,  405 

2 

0,  693 

2 1/2 

0,  916 

3 

1,  088 

3 1/2 

1,  253 

4 

1,  386 

4 1/2 

1,  504 

5 

1,  609 

Prenons  pour  exemple  celui  donné  (70s),  où  la  vapeur  est  introduite  sous 
un  piston  de  o ni.  80  de  diamètre  avec  une  tension  de  3 1 [1  atmosphères,  et 
devant  se  détendre  jusqu'à  occuper  41/1  fois  le  volume  primitif  ; la  course 
entière  étant  de  1 m.  44  , il  s'ensuit  que  la  vapeur  agit  sans  détente  pendant 
o m.  3a,  et  son  travail  alors  est  égal  à : 


Ü = 5026,  •>(> 

I — 0,m  32 
/'=3,i  6155 
f"  supposé  nul, 

ou  5026,56  X 0,“  32  ( 3 >■  61 55  — 0 ) = 581 6 

Pour  avoir  le  travail  dtl  à la  détente,  nous  prendrons  dans  la  taille  pour  4 ■ /a 
le  nombre  i,5o4,  et  nous  aurons  la  proportion  suivante  : 

1 : 1,504  ::  5816  : x , d’où  x 8747^". 
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Le  travail  total  se  composant  de  celui  où  la  vapeur  a agi  avec  et  sans  détente, 
on  aura  pour  dernier  résultat  ; 

* 5816  k,n  + 8747  k'»  = 14563  k“. 

Voici  donc  le  travail  que  la  vapeur  a produit  sous  le  pistou  pendant  une 
course,  et  en  multipliant  ce  produit  par  le  nombre  de  courses  en  une  minute , 
et  divisant  par  6o  X 7 5 = 45o,  on  aura  le  travail  théorique  exprimé  en  che- 
vaux. Le  travail  réel  sera  obtenu  en  multipliant  le  travail  théorique  par  le  coef- 
ficient indiqué  (7 ta),  dont  la  valeur  dépend  de  l’espèce  et  de  la  force  de  la 
machine. 


NOTE  3 (172). 

N et  oy âge  des  chaudières  par  t acide  chlorhydrique. 

Voici  quelques  données  qui  serviront  à faire  ces  calculs  : 
roo  grammes  d’acide  chlorhydrique  du  commerce  à 220,  peuvent  dissoudre 
46  gr.  de  carbonate  de  chaux  pur. 

100  litres  d eau  de  Belleville,  qui  est  la  plus  chargée  en  sulfate  de  chaux, 
drs  eaux  de  Paris,  donnera  139  gr.  de  dépôt  contenant  2 5 gr.  i/a  de  carbo- 
nate, exigeant  l'emploi  de  55  gr.  iji  d’acide  chlorhydrique. 

1 00  litres  d ean  d’Arcueil  fournissent  3a  gr.  1/2  de  dépôt  calcaire,  dans 
lequel  on  trouve  16  gr.  de  carbonate  de  chaux,  que  l’un  ne  peut  dissoudre 
qn’en  employant  27  gr.  d’acide. 

100  litres  d'eau  de  Seine,  ne  donnent  que  16  gr.  de  dépôt  calcaire,  contenant 
10  gr.  de  carbonate  de  chaux  , et  n’exigent  que  l’emploi  de  2 5 gr.  d’acide. 

Le  procédé  de  néloyage  a été  employé  avec  le  plus  grand  succès,  à dégorger 
une  conduite  de  tuyaux  de  plomb  de  a 18  mètres  de  longueur,  sans  la  détnun- 
ter,  ni  déranger  en  rien  les  tuyaux.  On  fit  passer  lentement  un  courant  d’acide 
chlorhydrique  faible  à travers  la  couduite  qui  était  presque  entièrement  en- 
gorgée, en  ayant  soin  de  ne  laisser  sortir  l’acide  que  quand  il  était  saturé,  et 
en  peu  de  jours  le  dépôt  fut  complètement  dissous.  Un  courant  d’eau  lava 
la  conduite , et  en  opéra  ainsi , à peu  de  frais  , le  dégorgement  qui  aurait 
coilté  quatre  fois  plus  s’il  eût  été  nécessaire  de  renouveler  tous  les  tuyaux.  Il 
est  un  grand  nombre  de  circonstances,  où  des  moyens  semblables  peuvent 
devenir  très-utiles.  Aussi  n’hésitons  - nous  pas  à publier  cette  note , pour 
appeler  sur  les  procédés  qu’elle  développe,  toute  l’attention  des  manufacturiers 
qui  emploient  des  chaudières  à vapeur,  ou  qui  peuvent  lui  trouver  des  appli- 
cations que  le  bas  prix  de  l’acide  chlorhydrique  doit  rendre  très  frequentes. 
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NOTE  4 (377). 

De  la  fermeture  du  cendrier. 

Tredgold  et  beaucoup  d’ingénieurs  anglais  conseillent  de  régler  1a  marche 
du  (en  par  l’ouverture  du  cendrier;  Armstrong  proscrit,  avec  raison,  ce  pro- 
cédé, le  registre  de  la  cheminée  serrant  à régler  la  quantité  d’air  qui  doit 
traverser  le  foyer,  et  la  forme  du  cendrier  la  manière  dont  cet  air  arrive  sur 
la  grille.  Il  recommande  en  même  temps  de  donner  au  cendrier  une  ouverture 
égale  à la  surface  de  la  grille,  et  de  ne  pas  le  fermer  aux  trois  quarts,  comme 
font  quelques  constructeurs.  C’est  seulement  pendant  les  intervalles  de 
chauffe  des  fourneaux,  et  la  nuit  surtout,  quand  la  machine  est  arrêtée,  qu'il 
y a utilité  à fermer  complètement  le  cendrier , pour  diminuer  le  refroidisse- 
ment du  foyer  et  des  carneaux.  Il  assure  que  des  expériences  out  donué  ts  o/o 
d’économie  dans  le  combustible , par  l’emploi  de  ce  procédé. 

Ce  résultat  nous  parait  fort  exagéré  , et  hors  de  proportion  avec  la  quantité 
de  combustible  nécessaire  pour  réchauffer  un  fourneau  et  faire  monter  sa 
vs|>eur,  avant  la  mise  en  marche  de  la  machine. 

Amrslrong , ingénieur  vraiment  pratique , combat  fortement  le  système  de 
combustion  lente , appliqué  à la  production  de  la  vapeur.  Nous  avons  dit  dans 
quels  cas  cette  combustion  lente  devait  être  seulement  adoptée  ( tog).  Il 
ajoute  que  tout  le  principe  et  le  bon  service  d'un  fourneau  est  dans  ces  deux 
mots  : combustible  en  coucbc  mince  et  tirage  vif. 


NOTE  5 (218). 

Du  mesurage  ou  blocage  de  la  bouille. 

Les  tables  que  nous  donnons  ici  pour  jauger  rapidement  les  bateaux,  et 
mesurer  les  tas  de  houille,  seront  sans  doute  utiles  aux  manufacturiers,  qui 
en  achètent  de  grandes  quantités,  et  qui  sont  exposés  à être  trompés  chaque 
jour  sur  les  mesures , ou  astreints  à de  longues  pesées,  qui  exigent  une  grande 
dépeuse  de  temps  et  beaucoup  de  main-d'œuvre  inutile.  Ce  sout  les  tables 
qui  servent  au  commerce  de  houille  de  Paris,  dans  ses  transactions  journa  - 
lières. 

i mètre  cube  équivaut  à looo  litres, 

i hectolitre  — 100 


Digitized  by  Google 


— 460  — 


Donc  le  mètre  cube  équivaut  à io  hectolitres. 

Et  un  hectolitre  — o,  i mètre  cube. 

L 'hectolitre  pour  la  mesure  des  matières  sèches,  est  un  cylindre  dont  la  hau- 
teur est  égale  à son  diamètre. 

Pour  l’hectolitre,  diamètre  et  hauteur , o m.  5o3i 

Pour  ledemi-hrct.,  o m.  3993 

L'hectolitre  ras  de  charbon  de  terre  pèse  communément  sec  80  kil. 

La  voie  de  1 5 hectolitres  pèse  1 aoo 

Quand  le  charbon  de  terre  est  mouillé , 

L’hectolitre  pèse , terme  moyen , 1 .87 

Lavoie,  i3a5 

L’hectolitre  de  coke  ou  charbon  épuré , 5" 

La  voie,  855 


Mesurage  d'un  bateau  chargé  de  houille. 


Cette  mesure  consiste  à évaluer  le  volume  d’eau  déplacé  par  la  houille , à 
chercher  ensuite  le  nombre  d'hectolitres  d’eau  contenue  dans  le  volume  trouvé, 
et  à le  multiplier  par  le  rapport  qui  existe  entre  le  vo  ume  de  l’eau  et  le  volume 
de  la  houille , à poids  égal , d’après  la  table  qui  suit.  En  effet , il  est  prouvé 
qu’un  bateau  plongé  dans  l’eau  déplace  un  volume  d’eau  qui  pèse  autaut  que 
le  bateau  entier  avec  sa  charge,  c’est-à-dire  qu’en  mesurant  le  volume  de  la 
partie  qui  plonge  dans  l’eau , le  bateau  et  sa  charge  pèseront  ensemble  autaut 
de  fois  100  k.  qu’il  y aura  d’hcctulitres  daus  ce  volume. 


Tables  des  volumes  qu'occupent,  suivant  leur  qualité,  roo  kil.  de  coke  ou  de 
charbon  de  terre,  c’est-à-dire  l’équivalent  en  poids  d'un  hectolitre  deau. 

Charbon  épuré  ou  coke. 

l’hect.  roo  kil.  ou  la  valeur  du  1 hect.  hectol. 

d’eau  donnent  r,8a 

— - ' »,7« 

— —,  *.75 

— — «.7» 


Coke  pesant  55  kil. 

— 56 

— 5 7 

— 58 
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Houille  ou  charbon  de  terre. 

Houille  pesant  78  lui.  Thect.  100  lui.  ou  la  valeur  de  1 hect.  heclol, 

- — 79 

— 80 

— 81 

— 89 

— 83 

— 84 

— 85 

— 86 

- «7 

— 88 

— 89 

— 9° 

Les  loues  employées  au  transport  des  houilles  qui  descendent  la  Seine 
pour  venir  à Paris,  sont  des  bateaux  construits  sur  des  mesures  régulières  et 
constantes,  et  drstiués  à être  détruits  après  le  déchargement.  Il  y en  a de  deux 
dimensions . 

Les  grandes  toues  ont  environ 

sa  m.  4 de  longueur , 

5 m.  o3  de  largeur. 

Les  petites  ont 

ai  m.  4 de  longueur, 

3 m.  47  de  largeur. 

Elles  s’achètent  avec  la  houille  même  dont  elles  sont  chargées , et  se  comp- 
tent comme  houille  en  volume,  de  manière  que  l'on  mesure  la  toue  avec  la 
houille  qu  elle  contient , ce  qu'on  nomme  bloquer  une  toue.  Pour  cette  opé- 
ration, on  mesure  1a  longueur  de  la  toue  d’une  chauffée  à l’autre,  c'est-à- 
dire  , entre  les  planches  qui  retiennent  le  chargement  de  houille  aux  deux 
extrémités. 

On  mesure  ensuite  la  largeur  de  la  loue  à quatre  endroits  : aux  deux  extré- 
mités, puis  à chaque  tiers  de  la  longueur;  ou  prend  la  moyenne  de  ces  quatre 
largeurs , en  y ajoutant  8 centimètres  pour  l’épaisseur  des  bordages.  On  mesure 
ensuite  la  hauteur  du  bateau  en  dedans,  c’est-à-dire,  depuis  le  burd  jusqu’au 


d’eau,  donnent  1,98 

— * i.»7 

1,25 

— 1,23 

— . 

— 1,20 

— 1,19 

— z, 18 

— 1,16 

— z,i5 

— M4 

— z, 12 

— z,iz 
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fond  ; et  la  hauteur  en  dehors , c’est-à-dire , depuis  le  bord  du  bateau  jusqu’au 
niveau  de  l'eau  Ces  hauteurs  se  prennent  aux  quatre  points  où  l’on  a mesuré 
la  largeur.  On  en  prend  également  les  moyeuues.  On  retranche  la  hauteur 
en  dehors  de  celle  en  dedans , pour  avoir  la  hauteur  de  la  partie  plongée 
dans  l’eau. 

Le  reste  de  l’opération  ressemble  au  cubage  de  tout  autre  corps.  Ayant  la 
longueur,  la  largeur  et  la  hauteur  du  volume  d’eau  déplaoé,  on  multiplie 
ces  trois  dimensions  l’une  par  l’autre,  et  le  résultat  est  le  volume  de  l’eau 
déplacée,  en  mètres  cubes.  En  multipliant  ce  volume  par  10,  on  l’obtient  en 
hectolitres  d’eau  ou  autant  de  fois  100  k-  de  bouille.  Multipliant  alors  ce 
nombre  d’hectolitres  d’cati  par  le  nombre  correspondant  d'hectolitres  de 
houille , d’aprcs  sa  qualité  que  l'on  a déterminée  d'avance  en  pesant  un  hec- 
tolitre , on  a le  nombre  d’hectolitres  de  houille  contenu  dans  le  bateau , le 
bateau  compris,  comme  nous  l’avons  déjà  dit.  On  compte  en  général  que  le 
bateau  vide  paie  les  frais  de  déchargement. 


Exemple  de  blocage  d'une  loue. 
l ongueur  d’une  chauffée  à l’autre, 


métrés. 

22,10 


Largeur  sur  quatre  pointa. 

3,5o 

3,90 

3,9° 

3, Sa 

Quatre  mesures  ensemble 

14,80 

1/4  du  tout  ou  moyenne  de  la  largeur, 

3,70 

. A ajouter  pour  les  bordages 

t * 

0,08 

Largeur  totale 

3,78 

Hauteur  eu  dedans. 

Hauteur  en  dehors. 

Prises  aux  mêmes  points  où  l'on  a déjà  mesurée  la  largeur  , et  sur 
côté  de  la  loue,  ce  qui  donne  huit  mesures  en  dedans  et  huit  en  dehors. 

mètres. 

mètres. 

i,ia 

0,66 

0,63 

1,0  5 

0,34 

i,o5 

0,34 

A reporter  4,36  . 

A reporter 

i.97 
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mètres. 

Report  4,36' 

i,o5 
x,o  5 
1,00 
1,00 

Report 

mètres. 

«.97 

o,36 

o,36 

0,49 

o,55 

- 

8,46 

Moins 

81046 
3 73 

3,73 

Différence, 
Hauteur  de  la  partie 
plongée  ou  moyenne, 

4>n78 

| 0 s9 

Longueur  du  volume  d’eau  déplacé, 
Largeur  moyenne, 

Hauteur  moyenne. 

mètres. 

aa,io 

3,78 

0,5g 

Multipliant  aa  m.  10  par  3 m.  78  et  par 
o m.  5g,  on  obtient  en  mètres  cubes,  4g, 38a  mètres  cubes, 

en  hectolitres,  10  fois  ce  nombre,  4g3, 8a  hectolitres. 

Si  la  boni!  le  est  sèche  et  pèse  80  h il. 
l’hect.  la  table  ci-dessus  donne  pour  le  vo 
lume  de  houille  correspondant  à 1 hectolit. 
d'eau  i,a5  hectolitres. 

4g3,8  heetol.  multipliant  r.aS  hectolit., 
donnent  6rfl  heetol.  dé  houille, 

tout  compris. 

Quand  le  bateau  ne  doit  pas  être  détruit , on  obtient  le  poids  de  la  houille 
en  mesurant  le  volume  du  bateau  plongé  dans  l'eau  , à'  charge  et  ensuite  à 
vide.  La  différence  donne  évidemment  le  volume  d’eau  déplacé  par  la  houille  ; 
multipliant  alors  ce  tolume  en  hectolitres  par  le  rapport  correspondant  à 
sa  qualité  dans  la  table , on  obtient  le  nombre  d'hectolitres  de  houille  qu'il 
contient. 

Ce  procédé  s’applique  à tous  les  bateaux  , quelles  que  soient  leurs  formes 
et  leurs  dimensions,  qui  varient,  suivant  le  pays  où  on  les  a construits.  Il  y a en 
outre  des  usages  reçus  à Paris  pour  le  mesurage  des  divers  bateaux  : il  est  bon 
de  les  connaître  aussi. 

Pour  les  bateaux  flamands,  on  prend  deux  mesures  au  centre,  une  en  avant 
et  une  en  arrière,  à deux  mètres  de  chaque  extrémité. 

Pour  les  bateaux  picards  ou  besogres  , l'arrière  est  égal  à la  moitié  de  la 
longucuf  ; l’avant  est  égal  au  tiers  de  la  longueur. 


Digitized  by  Google 


Pour  les  bateaux  marnois  achevés  en  Picardie,  l’arrière  et  l’avant  sont 
comptés  chacun  pour  un  tiers. 


Tableau  de  ropiration  pour  un  bateau  marnois. 

(avant , o m.  70  j 

centre , s6  j ensemble  98  m.  60 

arrière . 1 So  ' ) 


Largeur, 

Une  mesure  à la  fin  de  l’arrière, 

— à 1 mètre  de  la  première  matière, 

— à 1 mètre  de  la  dernière  matière, 

— au  commencement  de  la  dernière  matière, 


mètres. 
S.go 
6 . 

6 . 
5,8o 


aî,70 


1/4  ou  la  moyenne, 

5,99 

Ajouter  pour  l’épaisseur  des  deux  bordages,  0,08 

6,00 

Hauteur  du  flot  à plein. 

Hauteur  du  flot  à vide. 

Ces  mesures  sont  prises  depuis  le  bord  du  bateau  jusqu'au  niveau  de  l’eau  , 
aux  mêmes  points  que  les  largeurs , et  sur  les  deux  bords  du  bateau , ce  qui 

donne  8 mesures  pour  chacun  ; 

• mètres. 

mètres. 

0,70 

r,58 

0,70 

t,58 

0,18 

«.94 

0,18 

«,94 

0,11 

i,3o 

0,99 

i,3o 

0,49 

4,48 

f.  0,49 

1,5a 

3,04  ii”iS 

ir,a4 

Moins, 

Différence, 

1/8  ou  moyenne 


S 04 
8nijo 

r,o3,  c'est-à-dire,  hauteur  dont  ta  charge  de 
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houille  luisait  enfoncer  le  balean  , on  bailleur  du  volume  d'eau  déploré  p;ir  l.i 
houille  : dune  a8  m.  do  multipliant  6 m. , multipliant  i m.  o3,  donnent  le 
volume  d'eau  en  mètres  cubes;  et  quand  on  le  multiplie  par  10,  en  hectolitres, 
soit  176,7  mètres  cubes , ou  1767  hectolitres  d’eau.  Si  nous  supposons  celle 
houille  mouillée,  de  sorte  que  l’hectolitre  en  pèse  87  k.  la  table  nous  donne  , 
pour  le  rapport  correspondant  du  volume  en  houille,  1 , 1 5 hect.  par  chaque 
hectolitre  d’eau.  Multipliant  donc  1767  hect.  par  i,i5  hect.,  ou  obtient 
ao3a  hect.  de  houille  ou  i6a,5oo  k.  de  houille  sèche. 

On  emploie  aussi  à Paris , pour  le  blocage  des  grandes  tours  , une  méthode 
beaucoup  plus  rapide,  et  qui  donne  des  résultats  fort  exacts.  Il  suffit  de  mesurer 
la  hauteur  de  la  partie  plongée , devant,  au  milieu  et  derrière  le  bateau,  des 
deux  côtés , et  en  ajoutant  ensemble  les  trois  moyennes  de  ces  six  mesures , la 
somme  donne  immédiatement,  au  moyen  dune  table,  la  quantité  de  houille 
composant  le  chargement,  la  toue  comprise. 

Voici  la  table  qui  sert  à ce  blocage. 


1,78  mètres  donnent 
r,83  — 

>.«9  — 

i.95  — 

a, 00  — 

a, 06  — 

a.  1 1 — 

a,i7  — 


570  hectolitres, 
585  — 

600  — 

6i5  — 

63o  — 

645  - 

660  — 

675  — 


Nous  terminerons  noire  article  par  un  exemple  qui  montrera  la  manière 
d’employer  celte  table. 
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r 

Hauteur 

Hauteur  depuis 

Différence 

du  bateau 

le  bord  jusqu'au 

ou  hauteur 

Moyenne. 

en  dedans. 

niveau  du  flot. 

plongée. 

1 

m. 

1 

m. 

m. 

► 

| 1.14 

0.51 

0.63 

m. 

TJ 

— 

| 1.14 

0.60 

0.34 

U 

, 

tn 

_ 

i 

— 

S 

1.14 

0.55 

0.79 

- 

0.78 

JW 

1.14 

0.37 

0.77 

czuu 

5 

•jn 

. 

«î 

1 

0 l 

• 1 

a.  | 

i.2-2  • 

0.54 

Ci 

— j 

1.28 

0 66 

U.  I 

1 

£ 

) 

1 

1 

/ 

Ces  a m.  oi , d’après  la  table  ci-dessus,  donnent  63a  hectolitres. 


NOTE  6 (308,  planche  3,  fi  g.  1 et  2). 

Calcul  des  soupapes  de  surete'. 

On  sait  que  le  poids  de  l’air,  ou  de  l’atmosphère,  qui  pèse  sur  une  surface 
de  i centimètre  carré,  est  égal  à un  kilogramme  environ.  Supposons  que  la 
soupape  de  sûreté  ait  une  surface  de  7 7 centimètres  carrés , et  qu’elle  ne  soit 
chargée  d’aucun  poids;  lorsque  la  vapeur  sera  capable  de  soulever  cette  sou- 
pape, il  est  évident  qu’elle  supportera  un  poids  égal  à celui  de  l’air,  c’est-à-dire 
que  sa  force  sera  suffisante  pour  soulever  le  poids  de  l’air,  que  nous  avons  dit  être 
égal  à 1 kilogramme  sur  chaque  centimètre  carré  ; en  d’autres  termes , sa  force 
sera  égale  au  poids  de  l'atmosphère  : c’est  ce  que  les  mécaniciens  appellent  de 
la  vapeur  à une  atmosphère  de  pression. 

Si  maintenant  cette  soupape,  qui  ne  supportait  précédemment  que  le  poids 
de  l’air,  égal  à 7 kil.  i par  7 - centimètres  carrés,  vient  à être  chargée,  en 
outre,  d’un  poids  de  7 kil.  [ : comme  le  poids  de  l’air  la  presse  toujours  de 
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même,  il  est  évident  que  la  tapeur  capable  de  la  soulever  alors,  soulèvera  deux 
fois  le  poids  de  l’atmosphère.  Soit  i5  kil.;  elle  est  donc  deux  fois  plus  for'e 
que  précédemment.  C’est  delà  vapeur  à 2 atmosphères  de  pression. 

Si  on  charge  la  soupape  d’un  poids  de.  i5  kil.,  plus  le  poids  de  l’air,  qui 
reste  le  même,  en  tout  22  kil.  -j,  la  vapeur  capable  de  soulever  alors  la  sou. 
pape,  supportera  une  pression  trois  fois  plus  grande,  ou  de  3 kil.  par  centimètre 
carré.  Ce  sera  de  la  vapeur  à 3 atmosphères. 

On  peut  ainsi  obtenir  de  la  vapeur  à 3,  4 , 6,  8 atmosphères  de  pression  et 
au-delà,  c'est-à-dire  de  la  vapeur  dont  la  tension  est  assez  forte  pour  soulever 
une  soupape  de  1 centimètre  carré,  chargée  de  2,  3, 4 , 6 et  8 kilogrammes, 
ou  deux,  trois,  quatre,  six  et  huit  fois  le  poids  de  l’atmosphère. 

On  a même  voulu  , dans  quelques  machines,  employer  la  vapeur  à 3a  atmo- 
sphères , mais  saus  succès. 

ta  pression  la  plus  avantageuse  pour  travailler  dans  les  machines  de  Woolf,  est 
celle  de  3 à 4 atmosphères.  Les  soupapes  doivent  donc  être  réglées  de  manière  à 
se  soulever  quand  la  tension  s’élève  au-dessus  de  ce  degré.  La  surface  qu’011 
leur  donne  ordinairement  est  de  29  millimètres  de  diamètre  dans  les  machines 
de  10  à 12  chevaux  , et  on  en  place  deux  sur  chaque  chaudière.  La  surface 
de  chacune  est  de  8 centimètres  carrés  environ.  Pour  se  soulever  dès  que  la 
vapeur  atteindra  5 atmosphères  ; par  exemple , les  soupapes  doivent  donc  être 
chargées  d’un  poids  égal  à 5 kil.  par  centimètre  carré,  ou  40  kil.  en  tout. 
Mais  comme  ellgj  soutiennent  déjà  le  poids  de  l’atmosphère,  égal  à j kil.  par 
centimètre  carré,  ou  8 kil.  sur  toute  la  soupape,  il  ne  restera  plus  que  3 a kil. 
à ajouter. 

Il  serait  cependant  difficile  de  placer  sur  la  soupape  un  poids  aussi  cou. 
sidérable,  et  de  pouvoir  l'enlever,  ou  le  changer  facilement  au  besoin. 
Pour  éluder  cette  difficulté , au  lieu  de  presser  la  soupape  directement  par 
le  poids,  on  la  fait  presser  par  un  levier  a ( pl . 3 , fig.  a),  sur  lequel  on 
fixe  le  poids  P,  qui  n’a  pas  alors  besoin  d’être  aussi  considérable.  Il  résulte 
de  cette  disposition  qu’un  poids  de  4 à 5 kil.  peut  produire  sur  la  soupape  un 
effort  de  3a  kil.,  pourvu  qu'il  soit  placé  au  bout  d’un  levier  assez  long et  pour 
cela  il  suffit  que  le  bras  de  levier  du  poids,  soit  sept  fois  plus  grand  que  le 
bras  de  levier  sur  lequel  agit  la  soupape , c’est-à-dire  la  pression  intérieure  de 
la  vapeur.  Toutes  les  fois  que  la  vapeur  acquerra  une  tension  supérieure  à 
5 atmosphères,  ou  en  omettant  le  poids  de  l’air,  supérieure  à 4 atmosphères, 
cette  vapeur,  devenant  plus  forte  que  le  poids  placé  sur  la  soupape  qui  lui 
résiste,  le  soulèvera  et  s’échappera  au  dehors,  jusqu’à  ce  qu’ayant  perdu  l’excès 
de  sa  force,  elle  fasse  équilibre  au  poids  de  5 kil.,  dont  la  soupape  est  chargée, 
sans  pouvoir  le  soulever;  alors  l’écoulement  cesse.  1 

Voici  la  règle  & suivre  pour  calculer  la  charge  d’une  soupape.  Supposons 
que  le  poids  P pèse  4 kil.  : b est  le  point  fixe  autour  duquel  tourne  le  levier 
qui  transmet  à la  soupape  S l’action  du  poids. 
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Le  bras  de  levier  sur  lequel  agit  la  pression  qui  pousse  la  soupape  du  dedans 
au  dehors  est  bd.  Dans  l’exemple  actuel  ; il  a 3 centimètres. 

Le  bras  de  levier  sur  lequel  agit  le  poids  qui  presse  la  vapeur  du  dehors  au 
dedans  est  bc.  Il  a a 8 centimètres. 

On  fera  la  proportion  suivante , pour  savoir  l’effort  réel  que  le  poids  P, 
agissant  sur  son  bras  de  levier,  exerce  directement  sur  la  soupape. 

Le  petit  bras  de  levier  db,  est  au  grand  bras  bc,  comme  le  petit  poids  P est 
au  grand  effort  ou  poids  x qu’il  exerce  sous  la  soupape. 


ou  db-,  cb  = P : x 


3 : 28  : : 4 : *.  -t  = - * 4 = 37. 


En  moltipliant  a8  par  4 et  divisant  le  produit  par  3,  on  obtient  37  kil.  pour 
l’effort  fait  par  le  poids  sur  la  soupape.  Or,  celle-ci  a 8 centimètres  carrés:  en 
divisant  37  kil.  par  8,  on  aura  4 kil.  ^ environ  de  pression,  ou  4 -j  atmo- 
sphères sur  chaque  centimètre  carré  ; ce  qui , en  y ajoutant  le  poids  de  l'air  qui 
presse  toujours  dessus,  fait  5 ’ atmosphères  de  pression  pour  la  vapeur  qui 
soulèvera  cette  soupape. 

Si  l’on  voulait,  au  contraire,  savoir  à quelle  distance  du  point  fixe  il  faut 
placer  le  poids  P , pour  qu’il  soit  soulevé  à "3  atmosphères  de.  pression,  sans 
compter  celle  de  l’air,  il  faudrait  faire  le  calcul  suivant.  Isa  pression  de  la 
vapeur  à 3 atmosphères,  sur  une  soupape  de  8 centimètres  carrés,  est  de  8, 
multipliant  3 kil.,  ou  24  kil.  : le  petit  levier  db  est  toujours  de  3 centimètres  : 
le  poids  P de  4 kil.  On  dirait  donc  : le  petit  poids  4 kil.  est  au  grand  effort 
24  kil.,  comme  le  petit  bras  3 centimètres  est  au  grand  bras  x.  Multipliant 
24  par  3 = 72,  et  en  le  divisant  par  4 , on  trouverait  que  le  grand  levier 
db  est  de  18  centimètres  pour  une  pression  de  3 atmosphères. 

Dans  le  calcul  des  poids  dont  les  soupapes  doivent  être  chargées,  l'adminis- 
tration prend  pour  le  diamètre  de  ces  soupapes,  leur  ouverture,  plus  une  fois  la 
largeur  de  la  zone  de  contact , pour  compenser  l'effet  du  soulèvement  de  la 
soupape,  qui  fait  agir  la  vapeur„sous  sa  surface  entière. 


NOTE  7 ( 3*0,  planche  3 ,fig.  9 ). 

Pression  du  dehors  au  dedans  sur  les  soupapes  à siège  plat. 

Les  observations  recueillies  par  M.  Clément  et  les  expériences  qu'il  y a 
ajoutées,  prouvent  que  l'écoulement  de  la  vapeur  par  des  soupapes  de  la 
forme  usitée  dans  les  machines  à vapeur  (pl . 3,  fig.  9)  produit,  sous  la 
soupape  même  qui  est  soulevée , une  iuegaiité  de  pression , en  vertu  de 
laquelle  l’air,  qui  presse  sur  l’autre  surface,  repousse  la  soupape  sur  l’orifice 
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meme  d’où  s’écoule  la  vapeur.  Mais  cetle  différence  de  pression  n'est  pas  la 
n.ème  sur  tonie  la  surface  de  la  soupape.  T'ans  toute  la  partie  ab,  qui  couvre 
l’ouverture  percée  dans  la  chaudière , la  pression  intérieure  de  la  vapeur  est 
beaucoup  plus  forte  que  la  pression  extérieure  : il  ne  s’y  produit  pas  de  vide. 
Cet  effet  n’a  lieu  que  sur  l’auneau  cd  de  contact  de  la  soupape,  et  encore  il  est 
à son  minimum  en  c,  et  va  en  augmentant  à mesure  que  l’on  s’éloigne  de 
l’orifice  ab , comme  l’indiquent  les  flèches  de  différentes  longueurs;  de  sorte 
que,  sur  cet  anneau  circulaire,  il  y a pression  du  debors4au  dedans,  tandis 
que  dans  toute  la  surface  ab  del’oriflce,  il  y a pression  de  dedans  au  dehors. 

Or,  dans  les  soupapes  ordinaires  des  machines  de  Woolf  de  10  à.  ia  che- 
vaux, l’oriiice  a a 9 ou  3o  millimètres  de  diamètre,  ou  environ  900 millimètres 
carrés,  et  l’anneau  à 7 à 8 millimètres  de  largeur  sur  une  circonférence 
moyenne  de  110  millimètres,  ou  800  millimètres  carrés  environ.  Mais,  sur 
l’orifice , la  pression  véiitable  de  la  vapeur  est  de  a à 3 atmosphères,  et  la  dif- 
férence moyenne  de  pression  de  l’air  qui , en  agissant  sur  1’auneau,  tend  à pro- 
duire le  mouvement  du  dehors  au  dedans,  est  inférieure  à 1 atmosphère;  de 
sorte  qu’en  somme,  la  pression  du  dedans  au  dehors,  qui  soulève  les  soupapes, 
est  quatre  à cinq  fois  plus  forte  que  celle  du  dehors  au  dedans,  qui  tend  à les 
tenir  fermées;  et  en  effet  elles  fonctionnent  parfaitement,  et  la  vapeur  peut, 
au  besoin , s’écouler  avec  la  plus  grande  facilité.  C’est  aussi  l’opinion  de 
M.  Péclet  (t.  a , p.  80).  ^ 

' NOTE  8 (696)/ 

Poids  de  la  vapeur  d'eau. 

Il  sera , dans  beaucoup  de  cas,  utile  de  savoir  le  poids  d'uu  volume  donné 
<le  vapeur  d'eau.  Disons  ici  qu'un  litre  ou  1 kilog.  d’eau  donne  169G  litres 
de  vapeur  sous  la  pression  de  o m.  76  de  mercure  ou  de  l'atmosphère,  et  à la 
température  de  ioo°  centigrades,  cc  qui  correspond  à une  pression  de  x k.  o33 
par  centimètre  carré:  doue  1696  litres  de  vapeur  d’eau  à 100°  pesant  1 k. 
d’ean,  I on  conclut,  facilement  que  1 litre  pèsera  o gr.  5894,  et  que  1 m.  cube 
pè«cra  o k.  5894.  r 

Pour  savoir  le  poids  de  1 litre  de  vapeur,  à toute  autre  pression,  il  faut  se 
rappeler  qu’eu  vertu  de  la  loi  de  Marioltesur  la  coropressiun  des  gaz,  le  volume 
de  ce  gaz  est  en  raison  inverse  de  la  pression  qu’on  exerce  dessus:  de  manière 
que,  sous  une  pression  double,  le  volume  est  deux  fois  moindre,  et  par  consé- 
quent le  poids  sous  un  même  volume  est  double.  U s'ensuit  que  le  poids  de  la 
vapeur  est  eu  raison  de  la  pression  à laquelle  elle  est  soumise  ; ainsi  1 métré 
cube  de  vapeur  d’eau  à 3 i/a  atmosphères,  ou  avec  une  pression  de  1 m.  60  de 
mercure, oit  de  3 k.  61 5 par  centimètre  carré,  ou  bien  encore  à 140*  6 du 
thermomètre,  pèsent  o k.  5 89 4 X 3,5,  = a k.  o63. 
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NOTE  9 (470-692) 


De  la  quantité  dé  chaleur  que  renferme  la  vapeur. 

On  a vu  aussi  que  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  polir  vaporiser  i k. 
d’eau  était  capable  d’élever  deo°à  10006  k.  5a,  ou  d’élever  d’un  degré  65e  k. 
d’eau  ; ainsi  i k.  de  v'apeur  à ioo°,  contient  65o°  de  chaleur1.  Ce  que  nous  nom- 
merons désormais  avec  M.  Clément  65o  calories.  Ces  résultats  suffisent  pour 
calculer  la  quantité  d’eau  nécessaire  à la  condensation  de  la  vapeur  dans  une 
machine.  On  calcule  la  section  du  petit  cylindre  si  la  machine  est  à deux 
cylindres,  comme  nous  l’avons  déjà  dit,  en  multipliant  le  carré  du  diamètre 
par  0,^85,  et  multipliant  ensuite  cette  section  par  la  course  du  petit  piston  , 
afin  d’obtenir  le  volume  de  vapeur  qui  est  employé  à chaque  coup  de  piston. 
On  calcule  ensuite  le  poids  de  la-  vapeur,  comme  nous  avons  dit  plus  haut 
(note  8),  et  multipliant  enfin  le  poids  de  la  vapeur  en  kilogrammes  par  65o,  on 
obtient  à peu  près  le  nombre  de  calories  contenues  dans  la  vapeur  employée 
à chaque  coup  de  piston. 

Si  l’eau  du  puits  arrive  dans  le  condenseur  à 1 2°  de  température,  et  qu’on 
ne  veuille  pas  condenser  à plus  de  40,  il  est  clair  que  chaque  litre  d’eau  n'aura 
que  a 8°  de  chaleur  à gagner.  On  divise  alors  le  nombre  de  calories  obtenues 
tout  à l’heure  par  28 , et  le  quotient  est  le  nombre  de  kilogrammes  d’eau 
froide  nécessaire  pour  condenser  à 4o°  toute  la  vapeur  fournie  par  un  coup 
de  piston  ; on  multiplie  enfin  ce  poids  d’eau  nécessaire  pour  un  coup  de 
piston , par  le  nombre  de  coups  que  la  machine  donne  en  une  heure,  et  l'on 
obtient  la  quantité  d'eau  que  la  pompe  de  puits  doit  fournir  au  mioimum  par 
heure. 

Il  y a dans  celte  méthode  de  calcul  deux  légères  erreurs,  mais  qui  se  com- 
pensent à peu  près,  et  qui  n'ont  aucun  inconvénient;  nous  les  indiquerons  pour 
qu’on  ne  les  ignore  pas.  La  première  est  due  à ce  que  la  vapeur  à 3 1/2  atmo- 
sphères, par  exemple,  possède  une  température  de  140“,  et  contient,  peut- 
être  plus  de  chaleur  que  la  vapeur  à 177°,  par  conséquent  plus  de  65oo  ca- 
lories , ce  qui  tend  à rendre  nécessaire  une  quantité  d’eau  de  condensation 
un  peu  plus  grande  ; mais  d'un  autre  câté , nous  avons  compté  la  quantité 
d’eau  de  condensation,  de  manière  à absorber  toute  la  chaleur  contenue  dans 
la  vapeur  dont  nous  parlons  : et  il  faut  observer  que  la  vapeur  condensée  don- 
nera de  l’eau  qui  s’écoulera  à 40*  avec  l’eau  de  condensation , et  emportera , 
par  conséquent , a 8°  de  chaleur,  ce  qui  diminue  légèrement  la  quantité  d'eau 
de  condensation  nécessaire. 

Nous  avons  dit  (473)  que  pour  suppléer  à l’insuffisance  de  l'eau  de  conden- 
sation, on  la  refro  dissait  quelquefois  par  de  longues  circulations.  Un  appareil 
de  ce  genre  est  établi  à la  filature  de  liu  de  Boulogne , pour  le  service  d’une 
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machine  de  60  chevaux  à a cylindres  ; l'eau  chauffée  à 4°°  est  à la  sortie  du 
condenseur,  jetée  «tir  une  table  en  bois,  garnie  d’une  cuvette  de  zinc , de  I 
mètre  à peu  près  de  largeur  : elle  y circule  sur  environ  aoo  mètres  de  longueur 
et  avec  une  épaisseur  de  3 à 4 centimètres;  puis,  refroidie  par  son  contact  mul- 
tiplié avec  l'air,  et  par  l’évaporation  qui  en  est  la  suite , elle  va  tomber  data 
trois  grands  bassins  de  3oo  à 400  mètres  cubes  chacun , qui  communiquent 
ensemble  par  le  fonds. 

De  là  enfin  elle  tombe  dans  le  puits,  d’eù  la  machine  l'extrait  pour  son  serv  ice, 
mêlée  à la  portion  d'eau  que  donne  journellement  ce  puits,  et  qui  sert  de  re- 
uouvellemeut.  Nous  n’avons  pas  sur  les  dimensions  exactes  et  les  données  de 
cet  appareil  les  chiffres  nécessaires  pour  en  calculer  les  bases,  et  en  tirer  des 
règles-pratiques. 


NOTE  10  (596). 


Table  des  longueurs  du  pendule  qui  donne  un  nombre  déterminé 
de  coups  de  pistons  en  une  minute. 


Nombre  de  coops 
de  pirfton 
de  la  machine. 

Nombre 
d'oscillations 
de  pendule. 

Longueur 

du 

pendule. 

31 

62 

m* 

0,930 

30 

60 

0,994 

29 

58 

1,063 

28 

56 

1,141 

27  • 

54- 

1,227 

26 

52 

1,323 

25 

50 

1,431 

24 

48 

1,552 

23 

46 

1,691 

v 22 

44 

1,848 

21 

42 

2,028 

20 

40 

2,236 

19 

38 

2,477 

18 

36 

2,760 

17 

34 

3,094 

16 

32 

3,493 

15  , 

30 

3,974 
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Les  longueurs,  du  pendule,  à Paris,  que  nous  denuons  dans  ce  tableau, 
fournissent  le  nombre  d'oscillations  de  la  machine  à vapefir,  c’est-à-dire  le 
double  du  nombre  des  coups  de  piston.  Comme  on  ne  peut  pas  ordinairement 
construire  ce  métronome  avec  plus  de  2 mètres  de  longueur,  on  se  contente 
de  le  régler  pour  donner  les  vitesses  de  20  à 3o  coups  de  piston.  Ce  sont  les 
vitesses  les  plus  usitées,  puisqu’elles  comprennent  les  machines  à vapeur 
depuis  8 jusqu’à  3o  chevaux.  Au-dessus  et  au-dessous  des  nombres  de  coups  de 
piston  correspondants  à res  longueurs,  on  en  prend  le  double  ou  la  moitié,  et 
il  est  toujours  facile  d’arriver  avec  certitude  à régler  sans  peine  la  vitesse  d’une 
machine  à vapeur,  de  la  manière  la  plus  certaine. 

On  pourrait  employer  au  même  usage  le  métronome  de  Maelzel,  bien  connu 
aujourd’hui  de  toutes  les  personnes  qui  s’occupent  de  musique. 

* NOTJ-;  Il  (316). 

- Composition  des  rondelles  fusibles . 

Nous  donnons  ici  une  table  des  diverses  compositions  de  rondelles,  graduées 
par  atmosphères  et  par  demi-atmosphères.  Cette  table  est  extraite  des  Essais 
chimiques  de  Partes  et  Martin. 

On  remarquera  qu’il  est  bieu  difficile  d’apprécier  exactement  le  degré  de 
fusibilité  de  ces  alliages;  mais  les  circonstances  et  les  dispositions  de  chaque 
chaudière,  et  par  conséquent  le  degré  réel  de  chaleur  auquel  sont  expovées  les 
rondelles , varient  encore  dans  de  plus  grandes  limites  que  leur  fusibilité. 
Mieux  vaut  donc  se  tenir  un  peu  au-dessus  de  ce  degré,  afin  de  ne  pas  être 
inutilement  arrêté  par  une  fusion  trop  prompte  ; d’autant  plus  que  l'alliage  fu- 
sible dont  elles  sont  composées,  se  ramollit  avant  d’entrer  en  fusion,  et  ccde  en 
même  temps  à la  pression  intérieure  de  la  vapeur. 

Le  procédé  employé  pour  vérilier  le  degré  de  fusion  de  chacun  de  ces 
alliages,  consiste  à les  mélanger  avec  soin,  parce  qu’ils  se  sépare?  aient  par  le 
repos,  puis,  en  verser  i5o  grammes  environ  dans  un  petit  vase,  à y plonger 
un  thermomètre  gradué  convenab'ement.  Le  mercure  de  ce  thermomètre 
baisse  à mesure  que  l’alliage  s>*  refroidit;  et  on  note,  comme  le  degré  de  fu- 
sion , le  point  où  il  cesse  de  baisser,  où  il  res'e  quelque  temps  stationnaire, 
et  où  il  remonte  même  d’un  degré  au  moment  de  se  congeler. 
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Nombre 

d’atmosphères. 

Température 

correspon- 

dante. 

Température 
réelle 
de  fusion. 

COMTOSISIOX  DE  L’ ALLIAGE. 

Bismuth. 

Plomb. 

' 

Etain. 

atmos. 

degrés. 

degrés. 

• 

1 

100 

100 

8 

& 

3 

1 1/2 

112,2 

113,3 

8 

8 

4 

2 

121,4 

123,3 

8 

8 

8 

2 1/2 

128,8 

130 

8 

10 

8 

3 

135,1 

132,4 

8 

12 

8 

3 1/2 

140,0 

143,3 

8 

16 

14 

4 

145,4 

145,4 

8 

16 

12 

5 

153,8 

153,8 

8 

22 

24 

6 

160,2 

160,2 

8 

32 

36 

7 

166,5 

166,5 

8 

32 

28 

S 

172 

172 

8 

30 

24 

NOTE  12  (320). 


De  la  loi  de  Mariotte  et  de  t échelle  de  graduation  des  manomètres . 


La  graduation  des  manomètres  repose  sur  la  loi  de  compression  des  gaz,  pii 
vertu  de  laquelle  les  volumes  .d’un  gaz  sont  en  raison  inverse  des  poids  qui  les 
compriment,  de  sorte  que  si,  sous  la  charge  d’une  atmosphère,  le  volume  est 
égal  à i litre  ou  à une  colonne  de  î mètre  de  hauteur  , sous  la  charge  de 
2 atmosphères,  il  sera  réduit  à i/i  litre,  ou  la  colonne  * x/a  mètre.  En  un 
mot,  pourronnaitre  le  volume  que  le  gaz  occupera  sous  une  pression  quelconque, 
il  faut  multiplier  le  volume  primitif  par  la  pression  primitive  qu’il  supportait, 
et  le  diviser  par  la  nouvelle  pression. 

Si  le  volume  était  d’abord  o,3o  mètre  cube,  ct-la  pression  o m.  76  , le  vo- 
lume sous  une  pression  triple  de  a m.  28 , sera  : 


0 m.cc.  30  X 0,70 
2,28 


==0m*ci‘*  10;  ou  1/3  du  volume  primitif. 


Ainsi  la  longueur  du  volume  d’air  , qui  occupe  100  cent i mètres  ou  100  par- 
ties dans  le  manomètre  al>  ( pl.  3 , jtg.  10)  à une  atmosphère  de  pression, 
prendra  successivement  sous  les  pressions  suivantes  les  volumes  suivants: 
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100  X 1 St. 

Pour  3 atmosphères, - — = 5o  parties.  Comineon  le  voit,  le  mano- 

mètre est  coupé  en  deux,  ouïe  volume  d'air  réduit  à moitié  ad  sous  une  .pression 
de  a atmosphères,  en  y comprenant  la  pression  de  l’air,  c'est-à  -dire  de  i atmo- 
sphère au-dessus  de  celle  de  l’air. 

ioo  xi  . 

Pour  3 atmosphères  , =33  parties  environ  ; = bm. 


„ , , , at.  ioo  X r 

Pour  i i/o  atmosphère  ou  i 5 at. = 67  parties. 

i ,5 


et  ainsi  de  suite.  C'est  ainsi.qu’a  été  construite  l’échelle  de  la fig.  ro. 

On  trace  en  effet  un  angle  quelconque  acb , on  le  coupe  par  des  lignes 
parallèles  ab  cd  ef;  on  en  divise  une  gli , par  exemple,  en  ioo  parties;  et 
faisant,  pour  chaque  pression , de  i,  i,i.  t,  a.  i,  3.  a,  3,  etc.,  atmo- 
sphères, le  calcul  donné  plus  haut,  on  se  fait  une  table  des  volumes  auxquels 
se  réduit  successivement,  sous  ces  diverses  pressions,  le  volume  d’air  ioo,  ou 
des  longueurs  auxquelles  la  colonne  d’air  gh,  divisée  en  ioo  parties,  est  réduite. 

Ainsi,  sous  une  pression  de  i atmosphère  en  sus  du  poids  de  l’air,  ou,  autre- 
ment dit,  3 atmosphères,  le  volume  ioo  est  réduit  à 5o  ou  moitié;  on  divise 
la  ligne  gh  èn  deux  parla  ligne  cd,  et  tous  las  manomètres,  dont  la  longueur  sera 
égale  à ab  cd  ou  gh , seront  partages  en  deux  par  ed  et  marqueront  i atmo- 
sphère de  pression  en  sus  du  poids  de  l’air,  toutes  les  fois  que  le  mercure  y 
montera  jusqu'en  cd. 

Ainsi,  avec  une  table  qui  forme  la  ligne  gh  , divisée  en  ioo  parties  et  la 
correspondance  avec  les  pressions  indiquées  sur  la  ligne  ab , il  sera  facile  de 
graduer  exactement  tous  les  manomètres  , puisqu’on  peut  toujours  supposer 
leur  longueur  divisée  en  ioo  parties,  et  y reporter  le  nombre  de  divisions  indi- 
quées ~par  notre  érhelle  pour  chaque  pression. 


NOTE  13  (308-312). 

INSTRUCTION  (i) 

Sur  les  règles  à suivre  pour  déterminer  les  diamètres  des  soupapes  de  sûreté , 
et  ceux  des  rondelles  métalliques  fusibles  des  chaudières  à vapeur,  en  exé- 
cution de  l'ordonnance  royale  du  39  octobre  1S33. 

Irc  règle  pour  les  soupapes  de  si’irclé. 

L'article  4 de  l’ordonnance  royale  du  39  octobre  182 3 prescrit  d’adapter 
à chaque  chaudière  deux  soupapes  desûreté,  lesquelles  doivent  être  construites 
de  telle  sorte  que  le  jeu  d'une  seule  suffise  au  dégagement  de  la  vapeur,  dans 

(1)  Officielle. 
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|e  cas  oit  elle  acquerrait  une  trop  grande  tension.  Suivant  le  même  article , le 
diamètre  de  chaque  soupape  doit  être  réglé  tant  d’après  la  grandeur  de  la 
chaudière,  ou  plus  exactement  d’après  sa  surface  de  chauffe,  que  d’après  le 
timbre  qui  doit  être  apposé  sur  la  chaudière,  et  qui  indique,  en  chiffres,  la 
pression  pour  laquelle  elle  a été  construite,  la  pression  de  l'atmosphère  étant 
prise  pour  l'unité. 

Ainsi  donc,  à une  surface  de  chauffe  et  à une  pression  données,  doit 
répondre  une  soupape  d'un  diamètre  déterminé,  ce  qui  suppose  que,  pour  un 
même  diamètre  de  soupape,  la  surface  par  laquelle  la  vapeur  pourra  sortir 
sera  toujours  la  même;  niais  on  sait  que  dans  la  pratique,  cette  surface  varie 
suivant  la  disposition  particulière  de  la  soupape. 

Les  soupapes  comniunémeul  usitées  ne  peuvent  que  se  soulever  et  s’entr’ou- 
vrir;  lorsqu'elles  jouent,  leurs  orifices  restent  toujours  en  partie  obstrués,  en 
sorte  qu’elles  ne  donnent  pas  à la  vapeur  mie  issue  complètement  libre.  Pour 
cette  raison,  elles  doivent  être,  toutes  choses  égales  d’ailleurs, j>l us  grandes 
que  des  soupapes  qui  s’ouvriraient  entièrement , c’est-à-dire  qui , en  s'ouvrant, 
laisseraient  des  orifices  entièrement  libres,  et  n’opposeraient  aucun  obstacle  à 
la  sortie  de  la  vapeur. 

1rs  ingénieurs  et  les  mécaniciens,  qui  sont  exercés  aux  calculs,  trouveroot 
facilement  tes  diamètres  de  ces  dernières  soupapes  en  se  servant  de  la  formule 
suivante  : 


rf=l, 299837 


G 

«—0,41223681 


Ou  te  qui  sera  bien  suffisant  pour  la  pratique. 


d — 1,3  V/ f . • . - W 

n—  0,412 

Dans  celte  formule,  d représente  le  diamètre  cherché,  qu’on  obtiendra 
exprimé  en  centimètres  et  parties  décimales  du  centimètre  ; c , la  surface  de 
chauffe  de  la  chaudière,  exprimée  en  mètres  carrés;  n,  le  numéro  du  timbre 
de  la  chaudière;  les  quantités  numériques  dépendent  des  résultats  des  expé- 
riences citées  ci-dessus ;. elles  oui  été  déterminées  de  telle  sorte  que  chaque 
soupape  puisse  seule  suffire  au  dégagement  de  la  vapeur. 

Les  diamètres  calculés  au  moyen  de  cette  formule  conviennent  pour  les 
soupapes  qui  s’ouvriraient  entièrement  ; mais,  connue  on  l'a  dit,  les  suXipapes 
qui  ne  font  que  se  soulever  et  s’entr’onvrir,  doivent  être  plus  grandes,  pour 
qu’elles  pu'sseut  présenter  à la  vapeur  des  surfaces  de  sortie  suffisantes;  on  a 
reconnu  qu'il  fallait  dunner  à ces  soupapes  des  diamètres  au  moins  doubles 
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de  ceux  des  premières.  Pour  avoir  imniédialement  ces  diamètres,  on  emploiera 
la  formule  qui  suit  : * 


C’est  avec  cette  formule  que  la  table  qui  est  "jointe  à la  présente  instruction 
a clé  calculée. 

Cette  table  donne  immédiatement  les  diamètres  des  soupapes  dont  on  fait 
habituellement  usage,  c’est-à-dire  celles  qui  ne  font  que  s’entr’ouvrir,  plus 
ou  moins , lorsqu’il  y a excès  de  tension  de  la  vapeur  dans  la  chaudière. 

Dans  le  cas  où  une  soupape  serait  construite  de  manière  à s’ouvrir  entière- 
ment, et  à laisser,  par  conséquent,  l’orifice  de  sortie  parfaitement  libre,  alors, 
pour  avoir  le  diamètre  de  cette  soupape,  on  ne  prendrait,  dans  la  table,  que 
la  moitié  du  nombre  qui  se  rapporterait  à la  surface  de  chauffe  de  la. chau- 
dière, et  au  numéro  de  son  timbre. 

La  table  exprime  d’ailleurs  les  diamètres  de  demi  en  demi-atmosphère,  à 
commencer  de  une  et  demie  jusques  etv  compris  six  atmosphère!;  et  cela  pour 
des  surfaces  de  chauffe  de  r à 3o  mètres  carrés  inclusivement. 

Pour  en  faire  usage,  il  sera  nécessaire  de  déterminer  préalablement,  en 
mètres  carrés,  la  surface  de  la  chaudière,  c’est-à-dire  toute  la  surface  qui 
reçoit  l'action  du  feu  , en  ayant  égard  à la  forme  de  la  chaudière,  à sa  dispo- 
sition, à celle  des  tubes  bouilleurs  et  des  conduits  dans  lesquels  circule  la 
flamme  du  foyer,  et  on  prendra  cette  surface  plutôt  plus  grande  que  plus 
petite. 

Supposez,  par  exemple,  une  chaudière  ayant  une  surface  de  chauffe  de 
20  mètres  carrés,  et  qui  serait  timbrée  pour  quatre  atmosphères;  on  cherchera 
d’abord  dans  la  première  colonne  de  la  table  , portant  en  tète  surface  de 
chauffe,  le  nombre  20;  puis  dans  la  colonne  portant  en  tète  quatre  atmo- 
sphères, on  s'arrêtera  an  nombre  de  0 c.  i3S,  qui  répond  à ce  nombre  20  : ce 
nombre  exprimera  en  centimètres,  et  parties  décimales  du  centimètre,  le  dia- 
mètre que  devra  avoir  chaque  soupape  de  sûreté. 

Cette  table  ne  s’étend  pas  au-dessus  de  six  atmosphères  ; il  est  nécessaire  , 
pour  les  pressions  plus  élevées,  de  donner  aux  soupapes  de  sûreté,  a égalité  de 
surface  de  chauffe , des  diamètres  aussi  grands  que  pour  la  pre-sion  de  six 
atmosphères.  Si  donc  le  numéro  de  marque  d’une  chaudière,  indique  une 
pression  qui  excède  la  limite  de  la  table , on  procédera  comme  pour  le  timbre 
de  six  atmosphères,  et  on  cherchera , dans  la  dernière  colonne  de  la  table,  le 
nombre  correspondant  à celui  qui’,  dans  la  première  colonne,  exprimera  la 
surface  de  chauffe  de  cette  chaudière. 

On  a jugé  inutile  d’étendre  la  labV  à des  surfaces  de  chauffe  ayant  plus  de 
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3o  métros  carrés,  parce  qu’il  est  préférable  et  même  prudcul  d'augmenter  le 
nombre  des  chaudières , plutôt  que  d’eu  faire  qui  aient  de  trop  grandes  dimen- 
sions, ensuite  parce  qu’ou  pourra  facilement,  pour  les  surfaces  de  chauffe  qui 
surpasseraient  3o  mètres  carrés,  calculer  les  diamètres  à donner  aux  soupapes, 
en  se  servant  des  formules  qui  ont  été  précédemment  données , savoir  : de  la 
formule  A dans  le  cas  où  ces  soupapes  seraient  disposées  pour  s’ouvrir  entiè- 
rement , on  de  la  formule  B,  si  elles  devaient  seulement  se  soulever  et  s’en- 
tr’ouvrir,  comme  toutes  celles  qui  sont  habituellement  en  usage. 

Lorsqu’un  fabricant,  parmi  les  soupapes  dont  il  fait  ordinairement  usage , 
n'en  trouvera  pas  qui  auront  précisément  le  diamètre  qui  répondra  à la  surface 
de  chauffe,  et  au  numéro  de  marque  d’une  certaine. chaudière,  il  pourra  y 
adapter  une  soupape  d'un  diamètre  différent , pourvu  que  ce  diamètre  soit 
toujours  plus  grand  que  celui  qui  est  indiqué  par  la  table. 

Les  soupapesrde  sûreté  ayant  les  diamètres  que  donne  suit  la  table,  soit  la 
formule,  conviendront  non-seulement  aux  cas  ordinaires  du  chauffage,  mais 
encore  à la  circonstance  d’une  quantité  sut  abondante  de  vajieur,  qu'occasiou- 
uerait  un  feu  poussé  avec  une  trop  grande  activité.  Mais  il  est  bien  essen- 
tiel de  ne  pas  confondre  cette  circonstance  avec  celle  d'une  formation  subite 
d'une  graude  quantité  de  vapeur,  qui  serait  due  à une  cause  accidentelle;  car 
celle-ci  peut,  suivant  l’opinion  de  plusieurs  praticiens  éclairés,  donner  lieu  à 
des  explosions  contre  lesquelles  les  soupapes  de  sûreté  et  les  rondelles  métal- 
liques fusibles  seraient  des  moyens  impuissants. 

Pour  prévenir  ces  explosions  dangereuses,  on  ne  saurait  veiller  trop  soi- 
gneusement à tout  ce  qui  a rapport  à l'alimentation  des  chaudières,  et  à l’ob- 
servation des  mesures  de  précaution  indiquées  dans  les  instructions  des 
igmars  1824,  27  mai  et  3 juin  i83o. 

En  déterminant  les  dimensions  des  soupapes,  ainsi  qu'il  vient  d'être  prescrit, 
celles  dont  on  fait  habituellement  usage  auront  généralement  des  diamètres 
plus  grauds  que  ceux  qu’on  leur  donne  maintenant  ; ce  qui  sera  très-avanta- 
geux, puisque,  daus  beaucoup  de  cas,  ces' diamètres  sont  réellement  trop  petits. 
On  obtiendra  cet  avantage  sans  néanmoins  être  entraîné  dans  l’inconvénient 
d’augmenter  les  dimensions  qui  ont  été  assignées  jusqu'à  présent  aux  rondelles 
métalliques  fusibles;  on  pourra,  au  contraire,  diminuer  ces  dimensions  en  les 
réglant  ainsi  qu’il  va  être  dit , en  sorte  qu’à  l’avenir  l’usage  des  rondelles  sera 
moins  gênant  et  moins  coûteux . 

§ î . Règles  pour  Us  rondelles  métalliques  fusibles. 

L’article  5 de  l’ordonnance  royale  du  29  octobre  1823  porte  qu’en  outre 
des  soupapes  de  sûreté,  il  sera  adapté  à chaque  chaudière  deux  rondelles  métal- 
liques fusibles,  aux  dtgiés  déterminés  dans  ce  même  article. 

La  première  de  ces  rondelles , celle  qui  est  la  plus  fusible,  doit  avoir  un 
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diamètre  au  moins  égal  à celui  d’une  des  soupapes  de  sûreté,  et  la  seconde 
rondelle , celle  qui  est  la  moins  fusible , un  diamètre  double. 

Mais  la  soupape  dont  il  s’agit  ici,  est  celle  qui  s’ouï  re  entièrement.  Ainsi,  la 
moitié  de  chaque  nombre  que  donne  la  table,  exprimera  en  centimètres  et 
parties  décimales  du  centimètre,  le  diamètre  de  la  première  rondelle,  et  ce 
même  nombre,  pris  en  entier , exprimera  celui  de  la  seconde  rondelle. 

Si , par  exemple  la  chaudière  a une  surface  de  chauffe  de  10  mètres  carrés , 
et  si  le  numéro  de  son  timbre  est  quatre  atmosphères  et  demi,  oti  trouvera 
dans  la  table  pour  ce  numéro  et  celte  surface  de  chauffe , 4 c.  06S.  Ce  nombre 
sera  le  diamètre  de  la  seconde  rondelle,  c’est-à-dire  celle  qui  est  la  moins 
fusible;  et  en  la  divisant  par  a on  aura  i,o33  pour  le  diamètre  de  la  première 
rondelle  celle  qui  est  la  plus  fusible. 

Quand  une  chaudière  sera  frappée  d’un  timbre  indiquant  une  pression  plus 
grande  que  six  atmosphères,  les  rondelles  fusibles  devront  toujours  avoir  le 
degré  de  fusibilité  voulu  par  le  numéro  du  timbre;  mais,  dans  ce  cas',  les 
dimensions  de  ces  rondelles  seront  comme  celhs  des  soupapes  de  sûreté,  réglées 
de  la  même  manière  que  si  la  chaudière  portait  seulement  le  timbre  de  six 
atmosphères. 

Lorsqu'il  sera  nécessaire  de  maintenir  extérieurement  avec  une  grille  les 
rondelles  fusibles,  pour  les  empêcher  de  bomber  lorsqu'elles  sont  en  activité  de 
service,  il  faudra  augmenter  leur  diamètre  de  manière  que  la  surface  libre,  ou, 
en  d’autres  termes,  que  la  surface  non  recouverte  de  chaque  rondelle,  soit, 
pour  la  première,  égale  à la  surface  d’une  soupape  qui,  s'ouvrant  entièremeut , 
conviendrait  à la  chaudière,  et  pour  ht  seconde  rondelle  quadruple  de  la  surface 
de  la  même  soupape 

Paris,  le  SX  juillet  185*. 
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Surface  de  chauffe 
des  chaudières. 
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NOTE  14  (36). 


Ordonnance  du  la  juillet  Î8î8. 

Elle  détermine  la  formule  d’après  laquelle  doit  être  calculée  l'épaisseur  des 
chaudières  de  tôle  et  de  cuivre,  qu'elle  assimile  complètement. 

36  X r ( JV— 1)  + 3000 

* ~ 10,000 

F,  épaisseur  de  chaudière. 

N,  pression  maximum  dans  la  chaudière,  déterminée  par  le  numéro  du 
timbre  qui  y doit  être  apposé. 
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I.«s  épaisseurs  données  par  celle  formule  sont  huit  fois  et  demie  plus 
grandes  que  celles  données  par  la  formule  rigoureuse  dont  M.  Navicr  a vérifié 
complètement  l’exactitude. 

Voici  un  tableau  des  épaisseurs  calculées  jusqu'à  i mètre  de  diamètre  de 
chaudière  et  de  a à 8 atmosphères  de  pression. 


Tableau  des  épaisseurs  à donner  aux  chaudières  en  tôle  et  en 
cuivre  pour  les  machines  à vapeur. 
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NOTE  15  (676-695). 

Des  demandes  d’autorisation  pour  l'établissement  des  machines  à vapeur . 

Lorsqu’un  manufacturier  veut  monter  une  machine  à vapeur,  il  doit  adres- 
ser au  préfet  ou  au  sous-préfet5  suivant  la  localité,  une  demande  en  autorisa- 
tion, qui  doit  être  faite  sur  timbre , et  dont  la  signature  doit  être  légalisée  par 
le  maire  de  la  commune. 

Celle  demandé  indiquera  exactement  : 

La  force  de  la  machine  ; 

Son  système  , haute  ou  liasse  pression,  avec  ou  sans  condensation  ; 
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Le  nom  du  constructeur  ; 

Le  nombre  des  générateurs  ; 

Le  lieu  où  elle  doit  être  montée; 

Enfin  l'engagement  de  se  soumettre  dans  l’établissement  et  l’emploi  de  cette 
machine,  à toutes  les  conditions  déterminées  par  les  ordonnances  et  instructions 
administratives  ; on  joindra  à cette  demande  un  plan  des  bâtiments  qui  contien- 
nent la  machine  et  les  chaudières,  et  des  ateliers  qui  leur  sont  contigus,  et  un 
petit  plan  relevé  au  cadastre  de  la  localité,  c’est-à-dire  des  rapports  de  l'éta- 
blissement où  la  machine  doit  être  montée,  avec  les  habitations  ou  les  établis- 
sements les  plus  rapprochés.  Le  piéfet  renvoie  cette  demande  au  maire  de  la 
commune  qui  la  fait  afficher,  ouvre  une  enquête  de  commodo , et  en  re- 
tourne le  résultat  au  préfet,  qui  envoie  alors  sur  place  l’ingénieur  des  mines  ou 
l’ingénieur  des  ponts-el-chaussées,  chargé  du  service  des  machines  à vapeur  du 
departement,  pour  visiter  les  lieux,  s'assurer  si  toutes  les  prescriptions  de  la  loi 
sont  fidèlement  suivies,  vérifier  les  timbres  des  chaudières  et  cylindres,  les  poids 
et  dimensions  des  soupapes  et  des  rondelles,  et  lui  faire  rapport  du  tout.  Sur  ce 
rapport,  le  préfet  accorde  l’autorisation,  en  imposant  l’exécution  des  conditions 
qui  n’auraieut  pas  été  observées  ; et  il  adresse  cette  autorisation  aux  manufac- 
turiers. 

Les  principales  conditions  sont  : 

i°  L’essai  des  cylindres  et  de  la  chaudière,  constaté  par  la  pjaque  et  le  poin- 
çon que  l’administration  y appose  ; 

»»  L’épaisseur  légale  des  générateurs  ; 

3°  Le  placement  des  chaudières  dans  un  local  dont  le  cube  soit  égal  à 07 
fois  le  cube  des  chaudières,  et  qui  soit  séparé  de  tout  atelier  par  un  mur  de  1 
mètre  d’épaisseur,  ou  par  deux  murs  dont  la  somme  d’épaisseur  soit  égale  à 1 
mètre  et  sans  ouverture  ; 

4°  L’ouverture  officielle  ou  réglée  des  soupapes  et  des  roudellrs  fusibles  et 
le  degré  de  fusibilité  de  celles-ci  ; 

5»  Une  des  soupapes  de  sûreté  placée  sous  grille  avec  un  cadenas  ; 

6°  Les  poids  des  deux  soupapes  et  la  longueur  de  leurs  leviers,  réglés  de  ma  • 
nièce  à ne  pouvoir  pas  dépasser  la  pression  pour  laquelle  les  chaudières  et  les 
cylindres  ont  été  essayés  ; çn  un  mol,  toutes  les  mesures  prescrites  par  les  or- 
donnances et  instructions  qui  suivent  (page  .384). 

NOTE  16.  (73,  107) 

Rallentisscmcnt  du  courant  d’air  à travers  une  petite  grille.  T 

Nous  avons  observé,  que  quand  le  tirage  d’un  fourneau  est  gêné  par  les  dis- 
positions des  carneaux,  ou  de  la  cheminée,  l’élargissement  de  la  grille  favorise 
ce  tirage.  Ce  qui  se  conçoit.  Mais  le  combustible  est  toujours  mieux  utilisé, 
en  réduisant  ta  grille,  et  rendant  an  tirage  toute  son  activité. 
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LÉGISLATION  DES  MACHINES  A VAPEUR. 


PIÈCES  OFFICIELLES. 


• ORDONNANCE  DU  ROI 
Portant  règlement  sur  les  machines  à feu  à haute  pression. 


Au  château  des  Tuileries,  le  39  octobre  i8a3. 

LOUIS , par  la  grâce  de  Dieu  > roi  de  France  et  de  Navarre , à tous  ceux 
qui  ces  présentes  verront , salut. 

Sur  le  rapport  de  notre  Ministre  secrétaire  d’état  au  département  de  l’in- 
térieur; 

Notre  conseil  d’état  entendu , 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit,; 

Art.  i*T  Les  machines  à feu  â haute  pression,  ou  celles  dans  lesquelles  la 
force  élastique  de  la  vapeur  fait  équilibre  à plus  de  deux  atmosphères,  lors  même 
qu’elles  brûleraient  complètement  leur  fumée,  ne  pourront  être  établies  qn’en 
vertu  d’une  autorisation  obtenue  conformément  au  décret  du  i5  octobre  1810, 
pour  les  établissements  de  deuxième  classe. 

Elles  seront , en  outre , soumises  aux  conditions  de  sûreté  suivantes  : 

Art.  a.  Lors  de  la  demande  en  autorisation,  les  chefs  d'établissement 
seront  tenus  de  déclarer  à quel  degré  de  pression  habituelle  leurs  machines 
devront  agir. 
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Ils  ne  pourront  dépasser  le  degré  de  pression  déclaré  par  eax. 

La  pression  sera  évaluée  en  unités  d’atmosphères,  ou  en  kilogrammes  par 
centimètre  carré  de  surface  exposé  à la  pression  de  la  vapeur. 

Art.  3.  Les  chaudières  des  machines  à haute  pression,  ne  pourront  être  mises 
dans  le  commerce,  ni  employées  dans  un  établissement,  sans  que,  préalablement, 
leur  force  ait  été  soumise  à l'épreuve  de  la  presse  hydraulique. 

Toute  chaudière  devra  subir  une  pression  d’épreuve  cinq  fois  plus  forte  que 
celle  qu’elle  est  appelée  à supporter,  daus  l’exercice  habituel  de  la  machine  k 
laquelle  elle  est  destinée. 

Après  l'épreuve , et  pour  en  constater  le  résultat , chaque  chaudière  sera 
frappée  d’une  marque  indiquant , en  chiffres , le  degré  de  pression  pour  lequel 
elle  aura  été  construite. 

Les  chefs  d’établissement  ne  pourront  faire  emploi  d’une  chaudière,  qu'autant 
qu’elle  sera  marquée  d'un  chiffre  exprimant  au  moins  une  force  égale  au  degré 
de  pression  annoncé  dans  leur  déclaration. 

Art  4.  Il  sera  adapté  deux  soupapes,  une  à chaque  extrémité  de  la  partie 
supérieure  de  chaque  chaudière.  Leur  dimension  et  leur  charge  seront  égales , 
et  devront  être  réglées  tant  sur  la  grandeur  de  la  chaudière,  que  sur  le  degré 
de  pression  porté  sur  son  numéro  de  marque , de  telle  sorte  toutefois  que  le  jeu 
d’une  seule  des  soupapes  suffise  au  dégagement  de  la  vapeur,  dans  le  cas  où 
elle  acquerrait  une  trop  grande  tension. 

La  première  soupape  restera  à la  disposition  de  l’ouvrier  qui  dirige  le  chauf- 
fage ou  le  jeu  de  la  machine. 

La  seconde  soupape  devra  être  hors  de  son  atteinte,  et  recouverte  d’une 
grille  dont  la  clé  restera  à la  disposition  du  chef  de  rétablissement. 

Art.  5.  II  sera  eu  outre  adapté  à la  partie  supérieure  de  chaque  chaudière 
deux  rondelles  métalliques , fusibles  aux  degrés  ci-après  déterminés. 

La  première , d’un  diamètre  au  moins  égal  à celui  d’une  des  soupapes,  sera 
faite  en  métal  dont  l’alliage  soit  de  nature  à se  fondre,  ou  à se  ramollir  suffi- 
samment, pour  s’ouvrir  à un  degré  de  chaleur  supérieur  de  dix  degrés  centi- 
grades au  degré  de  chaleur  représenté  parla  marque  que  doit  porter  la  chau- 
dière. 

La  seconde,  d’un  diamètre  double  de  celui  ci-dessus , sera  placée  près  da 
la  soupape  de  sûreté,  et  enfermée  sous  la  même  grille.  Elle  sera  faite  en  métal 
dont  l’alliage  soit  de  nature  à se  fondre  ou  à se  ramollir  suffisamment  pour  s’ou  - 
vrir  à un  degré  de  chaleur  supérieur  de  vingt  degrés  centigrades  à celui  que 
représente  la  marque  de  la  chaudière. 

Ces  rondelles  seront  timbrées  d’une  marque  annonçant  en  chiffres  le  degré 
de  chaleur  auquel  elles  sont  fusibles. 

Art.  6.  Une  chaudière  ne  pourra  être  placée  que  dans  un  local  d’une  dimen- 
sion au  moins  égale  à vingt-sept  fois  son  cube. 

Ce  local  devra  être  éclairé  au  moins  sur  deux  de  se*  côtés,  par  de  larges 


Digitized  by  Google 


— M — 


baies  de  croisées,  fermées  de  chéssis  légers  et  ouvrant  en  dehors.  Il  ne  pourra 
être  contigu  aux  murs  mitoyens  avec  les  maisons  voisines , et  devra  toujours 
être  séparé,  à la  distance  de  deux  mètres , par  un  mur  d’un  mètre  d'épaisseur 
au  moins.  11  devra  aussi  être  séparé  par  uu  mur  de  meme  épaisseur  de  tout 
atelier  intérieur.  U ne  pourra  exister  d’habitation  ni  d’atelier  au-dessus  de 
ce  loral. 

Art.  7.  Les  ingénieurs  des  mines,  dans  les  départements  où  ils  sont  en 
résidence , et,  à leur  défaut,  les  ingénieurs  des  ponts-el-i  haussées,  sont  chargés 
de  surveiller  les  épreuves  des  chaudières  et  des  rondelles  métalliques.  Ils  les 
frapperont  des  marques  dont  les  timbres  leur  seront  remis  à cet  effet. 

Lesdits  ingénieurs  s'assureront,  dans  leurs  tournées , au  moins  une  fuis  par 
ail,  que  toutes  les  conditions  prescrites  sont  rigoureusement  observées.  Ils 
visiteront  les  chaudières , constateront  leur  étal , et  provoqueront  la  réforme 
de  celles  que  le  long  usage  ou  une  détérioration  accidentelle  leur  ferait  regar- 
der comme  dangereuses. 

Les  autorités  chargées  de  la  police  locale,  exerceront  une  surveillance  habi- 
tuelle sur  les  établissements  pourvus  de  machines  à haute  pression. 

En  cas  de  contravention  aux  dispositions  de  la  présente  ordonnance , les 
chefs  d’établissement  pourront  encourir  l'interdiotion  de  leur  établissement, 
sans  préjudice  des  peines , dommages  et  intérêts  qui  seraient  prononcés  par  les 
tribunaux. 

Art.  8,  Notre  ministre  secrétaire  d’état  au  département  de  l’intérieur,  fera 
publier  une  instruction  sur  les  mesures  de  précaution  habituelles  à observer 
dans  l’emploi  des  machines  à haute  pression. 

Cette  instruction  sera  affichée  dans  l'enceinte  des  ateliers. 

Art.  9.  Notre  ministre  secrétaire  d’état  au  département  de  l'intérieur,  est 
chargé  de  l’exécution  de  la  présente  ordonnance , qui  sera  insérée  au  Bulletin 
des  lois. 


DIRECTION  GÉNÉRALE  UES  PONTS-ET-CBAUSSÉES  ET  DES  HIISES.^ 

INSTRUCTION 

Sur  tes  mesures  de  précaution  habituelles  à observer  dans  /’ emploi  des 
machines  à vapeur  à haute  pression . 


I.’ emploi  des  machines  à vapeur  à haute  pression,  exige  des  précautions  de 
tons  les  instants,  de  la  part  des  ouvriers  chauffeurs  auxquels  leur  service  est 
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confié,  et  une  surveillance  constante  de  la  paVt  des  propriétaires  de  ces  ma- 
chines. En  négligeant  les  précautions  nécessaires,  les  ouvriers  peuvent  occa- 
sionner des  accidents  funestes,  dont  ils  seraient  les  premières  victimes.  En  se 
relâchant  de  la  surveillance  qui  est  indispensable,  les  propriétaires  devien - 
draient  la  cause  indirecte  de  ces  accidents;  ils  s’exposeraient  d’ailleurs  à des 
pertes  considérables,  telles  que  celles  qui  résulteraient  de  la  destruction  des 
machines,  de  la  dégradation  des  ateliers  et  de  la  cessation  des  travaux. 

Il  est  du  devoir  de  tout  propriétaire,  de  ne  confier  la  conduite  de  sa  machine 
qu’à  un  ouvrier  dont  l'intelligence  et  la  capacité  soient  bien  reconnues,  et  qui 
«oit  non  seulement  attentif,  actif,  propre  et  sobre,  mais  encore  exempt  de 
tout  defaut  qui  pourrait  nuire  à la  régularité  du  service.  Rien  ne  doit  déranger 
cette  régularité,  rien  ne  doit  troubler  ou  détourner  l’attention  de  l’ouvrier 
pendant  le  travail  ; autrement  il  ne  peut  y avoir  de  sécurité  dans  rétablis- 
sement. 

L’attention  de  l’ouvrier  chauffeur,  et  la  surveillance  du  propriétaire,  doivent 
porter  principalement  sur  les  parties  suivantes  de  la  machine,  savoir:  le  foyer, 
la  chaudière  et  les  tubes  houilleurs,  la  pompe  alimentaire  et  le  niveau  de  l’eau 
dans  la  chaudière,  les  .soupapes  de  srtrelé,  le  manomètre.  Il  y a aussi  quelques 
précautions  à prendre  relativement  à l’enceinte  extérieure. 


Du  foyer. 


Le  principe  d’après  lequel  on  doit  diriger  le  chauffage,  est  d’éviter  une 
augmentation  de  chaleur  trop  brusque  ou  un  refroidissement  trop  rapide. 
Dans  l’un  et  l’autre  cas,  les  tubes  bouilleurs  éprouvent  partiellement  des  in- 
égalités de  température  plus  ou  moins  considérables , et  qui , à raison  des 
variétés  de  dilatations  produites , peuvent  occasionner  des  fêlures  et  des 
pertes. 

Ainsi  donc  la  mise  en  feu  ne  doit  pas  être  poussée  avec  trop  de  vivacité, 
surtout  lorsque  le  foveraété  tout  à fait  refroidi.  On  ne  gagnerait  du  temps 
qu’eu  compromettant  la  conservation  des  tubes  bouilleurs. 

Lorsque  le  feu  est  arrivé  nu  point  d'activité  nécessaire  pour  le  jeu  Je  la 
machine,  ou  doit  le  conduire  avec  égalité,  et  à cet  effet,  tiser  à propos  et  ne 
jeter  que  les  quantités  de  combustible  déterminées  par  l’expérience.  Il  faut 
éviter  de  laisser  tomber  le  feu  pendant  le  travail  ; et  lorsque  cela  est  arrivé , 
il  n’est  point  convenable  de  projeter  à la  fois  une  trop  grande  quantité  de 
combustible  dans  le  foyer;  car  cette  précipitation,  qui  aurait  d’abor  1 l'inconvé- 
nient de  le  refroidir  momentanément,  occasionnerait  ensuite  un  développement 
de  chaleur  excessif  et  dangereux. 

Il  est  à propos  d'exécuter  dans  le  moins  de  temps  possible  les  operations  du 
lisage  et  du  rechargement  du  combustible,  afin  d’abréger  l’action  destructive 
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(jue  l’air  froid  peut  exercer  sur  les  tubes  bouilleurs , en  s’introduisant  avec 
rapidité  par  l'ouverture  de  la  porte  du  foyer. 

On  est  dispensé  de  la  plupart  de  ces  précautions,  lorsque  le  foyer  est  muni 
d’un  distributeur  mécanique  versant  la  houille  au  feu,  à mesure  qu’elle  est  né- 
cessaire ; mais  alors  l’ouvrier  doit  veiller  à ce  que  ce  distributeur  ne  manque 
pas  d’aliment,  et  à ce  que  le  versement  soit  uniforme  et  continu. 

L’extinction  du  feu,  lorsqu'elle  n’est  point  conduite  avec  soin,  est  une  des 
causes  les  plus  ordiuaires  des  accidenls  qui  arrivent  aux  tubes  bouilleurs. 
Le  meilleur  mode  est  de  laisser  le  loyer  chargé  du  résidu  de  la  combustion,  de 
fermer  le  registre  de  la  cheminée  ainsi  que  la  porte  du  cendrier,  et  de  luter 
avec  un  peu  de  terre  grasse  les  joints  de  celte  porte  et  ceux  de  la  porte  du 
foyer.  Eu  procédant  ainsi , on  évite  non  seulement  que  l’air  ne  refroidisse  trop 
brusquement  les  tubes,  mais  encore  qu’il  ne  contribue  à oxider  trop  prompte- 
ment leur  surface  extérieure.  On  profile  de  plus  d'une  partie  du  résidu  de  la 
combustion  ; car  ce  résidu  finit  par  s’éteiodre  à raisou  du  défaut  d’air,  et  l’on 
peut  ensuite  le  retirer  sans  inconvénient  (i). 


Des tubes  bouilleurs  et  de  la  chaudière. 


Quelque  pure  que  paraisse  l’eau  qu’on  emploie , elle  dépose  toujours  un 
sédiment  terreux  qu’il  importe  de  ne  pas  laisser  accumuler.  En  effet , ce  sédi- 
ment se  durcirait,  et  s'épaissirait  en  peu  de  temps;  il  augmenterait  la  difficulté 
de  faire  pénétrer  dans  les  tubes  bouilleurs  et  dans  la  chaudière,  la  chaleur  qui 
est  nécessaire  pour  produire  la  vapeur  avec  le  degré  de  tension  convenable.  Il 
faudrait  un  plus  grand  feu.  Il  eu  résulterait  par  conséquent  plus  de  dépense  de 
combustible,  et  plus  de  chances  d'altération  ou  de  rupture. 

L’expérience  a démontré,  qu’en  introduisant  dans  les  tubes  bouilleurs  et 
dans  la  chaudière  une  certaine  quantité  de  pommes  de  terre , la  substance  de 
ces  pommes  dç  terre  se  mêle  avec  les  sédiments  terreux,  sous  forme  de 
bouillie,  et  en  prévient  rendurcissement;  mais  à mesure  que  les  sédiments 
augmentent,  celle  bouillie  nuit  à la  production  de  la  vapeur,  soit  par  sa  visco- 
sité, soit  par  l’espace  qu’cile  occupe.  Il  vient  un  terme  où  l'enlèvement  des 
dépàts  deviènt  indispensable  ; ce  terme  arrive  plus  ou  moins  fréquemment 
suivant  la  nature  des  eaux.  C’est  au  propriétaire  de  chaque  macliine  à chercher 
par  l’expérience  la  période  de  temps  la  plus  convenable  pour  le  nétoyage, 
comme  aussi  de  trouver  le  minimum  de  la  quantité  de  pommes  de  terre  qui 
doit  être  employée.  Ces  recherches  ne  tiennent  pas  seulement  aux  soius  de  la 


(i)  te  feu  conservé  dans  un  foyer  même  luté,  brûle  toujours,  et  produit  de  la  vapeur. 
«Jette  pralM|ut'  du  il  être  défendue  au*  chauffeurs  comme  Irès-daugemisu  G.  et  J. 
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sùrelé , mais  encore  à des  considérations  d'économie  relativement  à la  facile 
[traduction  de  la  vapeur. 

Lorsque,  malgré  toutes  les  précautions,  un  tube  bouilleur  vient  à se  fendre, 
l’ouvrier  doit  en  avertir  le  propriétaire,  et  celui-ci  ne  doit  pas  hésiter  à faire 
procéder  au  remplacement.  Le  rhabillage  du  tube  ne  ferait  que  masquer  l’in- 
convénient , et  le  danger  d’une  rupture  pourrait  s’accroître  en  très-peu  de 
temps. 

Le  propriétaire  et  l'ouvrier  doivent  observer  avec  attention  les  progrès  de 
la  détérioration  superficielle  que  les  tubes  bouilleurs  éprouvent  à la  longue  ; 
ceux  surtout  qui  sont  fabriqués  en  télé.  Ils  ne  doivent  pas  attendre  la  visite  de 
l’ingénieur  pour  provoquer  de  nouvelles  épreuves  de  ces  tubes . lorsque  leur 
amincissement  peut  donner  des  doutes  sur  leur  solidité. 

Il  en  est  de  même  des  chaudières;  mais  comme  les  moyens  d’observation 
sont  moins  multipliés , l’ouvrier  et  le  propriétaire  doivent  saisir  toutes  les 
occasions  de  constater  Tétât  des  choses,  soit  lorsqu’il  faut  changer  un  ou 
plusieurs  tubes  bouilleurs,  soit  lorsqu’il  y a des  réparations  à faire  au  foyer 
ou  à la  chemise  de  la  chaudière , soit  enfin  toutes  les  fois  qu’il  est  nécessaire 
de  vider  la  chaudière  pour  la  uétoyer.  Mais  en  outre,  aucune  des  indica- 
tions que  les  moindres  suintements  peuvent  donner,  ne  doit  être  négligée. 

Lorsqu'on  s'aperçoit  d’une  fuite  à la  jointure  du  plateau  qui  ferme  un  tube 
bouilleur,  ou  à celui  qui  recouvre  l’entrée  de  la  chaudière,  on  ne  doit  point 
essayer  d’y  pourvoir  pendant  le  travail  en  serrant  les  écrous:  on  courrait  le 
risque  d’occasionner  la  rupture  de  ces  plateaux,  surtout  lorsque  le  mastic  qui 
garnit  les  bordures  a eu  le  temps  de  s’endurcir;  en  cas  de  rupture,  l’ouvrier 
serait  tué  par  les  éclats  ou  brûlé  par  l’eau  et  la  vapeur.  Ces  sortes  de  fuites  ne 
doivent  être  réparées  que  lorsque  le  travail  a cessé. 

Lorsque  les  tubes  bouilleurs  et  la  chaudière  sont  à nëtoyer,  les  propriétaires 
ne  doivent  pas  exiger  que  les  ouvriers  entreprennent  de  vider  l’eau  avant 
que  sa  température  ne  soit  suffisamment  abaissée,  surtout  pour  les  machines 
dans  lesquelles  les  plateaux  des  tubes  bouilleurs  ne  sont  point  garnis  de 
robinets. 

De  la  pompe  alimentaire  et  du  niveau  de  C eau  liant  la  chaudière. 

Il  est  de  la  plus  grande  importance  que  l’eau  de  la  chaudière  soit  main- 
tenue au  niveau  qui  est  indiqué  par  la  position  horizontale  du  levier  mu  par 
le  flotteur.  Il  ne  faut  pas  que  l’ouvrier  s’en  rapporte  à 1a  simple  inspection  dti 
levier,  pour  connaître  la  hauteur  de  l’eau  dans  la  chaudière  : il  doit  s’assurer 
très-souvent  que  les  mouvements  du  flotteur  sont  parfaitement  libres.  Il  doit 
veiller  surtout  à ce  que  la  garniture  qui  empêche  1a  vapeur  de  s’échapper  le 
long  de  la  tige  du  flotteur,  ne  serre  pas  trop  cette  tige  ; car,  si  cela  arrivait , 
les  indications  données  par  le  flotteur  cesseraient  d’étre  exactes. 
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Les  dernières  précautions  sont  également  nécessaires  pour  tes  machines 
clans  lesquelles  les  mouvements  d'abaissement  du  flotteur  font  ouvrir  le  tuyau 
nourricier,  et  portent  ainsi  le  remède  convenable  à la  diminution  de  l'eau  dans 
la  chaudière. 

La  surveillance  de  la  pnmpe  alimentaire  n’est  pas  moins  indispensable  (i); 
si , par  suite  de  négligence , la  hauteur  de  l’eau  avait  très-notablement  diminué 
dans  la  chaudière,  il  faudrait , aussitôt  qu'on  s’en  apercevrait,  rétablir  ou  aug- 
menter peu  à peu  le  jet  nourricier;  car  autrement  on  s’exposerait  à des  acci- 
dents. lin  effet,  l'eau, eu  s'élevant  rapidement  contre  les  parois  de  la  chaudière, 
que  la  chaleur  aurait  rougies,  fournirait  instantanément  une  trop  grande 
quantité  de  vapeur,  et  il  serait  possible  que  l’accroissement  de  pression  qui 
eu  résulterait  frit  supérieure  à la  pression  que  la  chaudière  pourrait  supporter. 
Le  danger  de  l’explosion  serait  imminent,  si,  dans  une  telle  circonstance , les 
soupapes  de  sûreté  n’étaient  point  en  état  de  jouer  librement,  ou  si , par  suite 
d'une  pratique  imprudente  ou  coupable , elles  se  trouvaient  surchargées 
de  poids. 


Des  soupapes  de  swelé  ( a). 

Dans  les  machines  dont  les  soupapes  de  srireté  sont  à la  disposition  de  l’ou- 
vrier chauffeur,  il  est  utile  que  cet  ouvrier  s’applique  à en  étudier  le  jeu,  et  à 
bien  connaître  le  degré  d’adhérence  qu’elies  contractent  ordinairement  avec  le 
colle'  sur  lequel  elles  pressent,  surtout  lorsqu’elles  ont  été  rodées  récemment.  Il 
faudrait  avoir  égard  à celte  adhérence,  lors  môme  que  la  soupape  serait  con- 
struite de  telle  manière  que  le  plan  de  contact  serait  réduit  à une  zone  circu- 


{,)  ü.nf,  te  cas  oit  ta  chaudière  ,e  viderait  considérablement  sans*jue  Pou  s'en  aperçût,  it 
faudrait  bien  se  garder  de  rétablir  l'alimentation  interrompue,  même  avec  les  plus  grandes 
précautions  et  peu  h peu;  il  ne  s’en  produirait  pas  moins  une  explosion.  II  faut  immédiate- 
ment, dans  ce  cas , laisser  tomber  le  fen , arrêter  la  machine , permettre  à la  chaudière  de  se 
refroidir  lentement,  et  en  écarter  tout  le  monde  pendant  ce  refroidissement.  G.  et  J. 

(a)  Ce  n’est  pas  l'adhérence  qui  est  à redouter  dans  les  soupapes  de  sûreté , parce  que  en 
les  nétoyant  tous  les  huit  jours  elle  est  nulle;  mais  ce  sont  au  contraire  les  saletés,  qui  eu  s’y 
engageant,  empêchent  la  soupape  de  fermer  hermétiquement,  laissent  échapper  beaucoup  de 
vapeur  et  forcent  le  chauffeur  à la  surcharger.  Aussi,  est-ce  une  grande  erreur  que  d’enga- 
ger le  chauffeur  à soulever  la  soupape  fréquemment  ; il  faut  au  contraire  le  lui  defeudre  très- 
expressément  : la  vapeur  entraîne  avec  elle  des  saletés  qui  occasionnent  des  pertes  devopeur 
qu'on  arrête  Je  plussousent  en  surchargeant  les  soupapes,  comme  nous  venons  de  le  (lire 
tandis  qu’on  devrnit  seulement  les  rôder  à sec,  ainsi  qu’il  a été  recommandé.  (3o8) 

Ges  conseils  sont  loind'ètic  complets;  mais  on  trouvera  dans  l'article  relatif  à la  conduite 
des  machi  lies  à vapeur,  des  instructions  plus  détaillées  sur  les  précautions  à prendre,  et  à exi- 
ger des  chauffeurs.  Nous  ne  reviendrons  pas  autrement  sur  ce  sujet  : ce  que  nous  ovous  dit 
Miffira  pour  faire  sentir  combien  les  mesures  prescrites  sont  insuffisantes  pour  atteindre  le 
imt  qu'elles  »r  proposent.  G.  et  J. 


Digitized  by  Google 


— 489  — 


laire  très-étroite.  Le  chauffeur  doit  s’assurer  très-fréquemment  que  les  sou- 
papes jouissent  de  toute  la  liberté  de  mouvement  dont  elles  ont  besoin  pour 
remplir  leur  destination.  A cet  effet,  il  est  bon  qu’il  soulève  de  temps  en  temps 
l'extrémité  de  la  branche  du  levier  qui  supporte  le  poids  servant  de  charge 
habituelle,  afin  de  s'assurer  que  la  soupape  n’a  pas  contracté  une  trop  forte 
adhérence. 

Lorsque  les  soupapes  d’une  machine  ne  jouent  pas  librement,  et  lorsque  en 
même  temps  on  vient  n leur  donner  le  maximum  de  charge  habituelle , elles 
ne  peuvent  remplir  leur  objet  qu’imparfaiteroent,  elles  retiennent  la  vapeur 
alors  qu’elles  devraient  lui  donner  issue  ; la  vapeur  s'accumule  et  se  comprime, 
et  pourrait,  suivant  les  circonstances,  acquérir  une  force  de  tension  qui  sur* 
passerait  la  résistance  que  la  chaudière  est  capable  d’opposer,  et  qui  la  ferait 
éclater. 

Ce  funeste  effet  pourrait  encore  être  produit , si , dans  l’intention  de  donner 
plus  d'activité  à la  machine  , on  avait  ajouté  des  poids  à ceux  qui  composent 
le  maximum  de  la  charge  habituelle  des  soujiapes.  De  telles  surcharges  sont 
extrêmement  dangereuses  ; l'ignorance  du  danger  pourrait  seule  excuser  les 
propriétaires  de  les  ordonner,  et  l’onvricr  chauffeur  de  s’y  prêter.  Il  faut  que 
les  ouvriers  sachent  bien  que  l’un  des  principaux  effets  d'une  explosion,  serait 
d'épanchcr  une  immense  quantité  de  vapeur  brûlante  qui  leur  causerait  une 
mort  cruelle. 

De  tels  dangers  seront  beaucoup  moins  à craindre  dans  les  machines  qui 
seront  établies  en  vertu  de  l'ordonnance  royale  du  19  octobre  i8?3  ; mais  les 
soupapes  n'en  défont  pas  moins  être  surveillées  et  entretenues  dans  un  état 
de  liberté  parfaite.  En  effet,  pour  peu  que  leur  jeu  devînt  moins  facile,  il  arri- 
verait qu'à  la  moindre  augmentation  dans  l'activité  du  feu,  la  vapeur,  au  lieu 
de  s’échapper,  acquerrait  plus  de  chaleur  et  de  tension,  il  y aurait  un  terme 
où  elle  fondrait,  et  romprait  les  rondelles  de  métal  fusible  qui  devroul  être 
appliquées  à chaque  chaub  ère  ; le  travail  de  l’atelier  serait  interrompu,  et  le 
propriétaire  encourrait  les  inconvénients  des  retarJs  résultant  de  la  pose  de 
nouvelles  rondelles.  Le  propriétaire  est  particulièrement  intéressé  à visiter  jour- 
nellement la  soupape  qui  sera  renfermée  sous  le  grillage  en  fer  dont  la  clé  devra 
rester  à sa  disposition. 

En  général  les  soupapes  ont  besoin  d’être  rodées  frès-fréquemmeut  ; autre- 
ment elles  finissent  par  laisser  perdre  de  la  vapeur.  Ce  soin  d'entretien  n'admet 
pas  de  négligence,  car  l’ouvrier  ue  pourrait  y suppléer  qu'en  augmentant  la 
c barge  habituelle  : or  les  propriétaires  ne  sauraient  proscrire  les  surcharges 
avec  trop  de  rigueur. 

Lor.-qu’on  veut  cesser  tout  n fait  le  feu,  ou  lorsqu’on  le  couvre  seulement 
pour  en  retrouver  le  lendemain,  il  11e  faut  pas  quitter  l’atelier  sans  s’être 
assuré  que  les  soupapes,  convenablement  déchargées,  peuvent  donner  libre- 
ment issue  à la  vapeur  qui  continue  de  se  produire. 
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Du  manomètre. 

Le  manomètre,  à raison  de  sa  communication  avec  l’intérieur  de  la  chau- 
dière, indique  à chaque  instant  1a  marche  plus  ou  moins  rapide  de  la  produc- 
tion de  la  vapeur,  et  le  degré  de  la  force  de  pression  qui  en  résulte.  Cette 
indication  est  donnée  par  le  mouvement  de  la  colonne  de  mercure  renfermée 
dans  le  tube  de  verre  ; elle  se  mesure  au  moyen  de  l’échelle  qui  est  placée  le 
long  du  tube. 

Cet  instrument  est  d’une  grande  utilité,  lorsqu’il  a été  construit  avec  soin 
et  gradué  avec  exactitude.  Comme  il  est  fragile,  les  propriétaires  de  machines 
doivent  prendre  les  mesures  nécessaires  pour  le  préserver  de  tout  accident,  et  le 
faire  couvrir  d'un  grillage  en  fil  de  fer  ou  en  fil  de  laiton. 

Le  propriétaire  doit  aussi  donner  ses  soins  pour  que  l’ouvrier  comprenne  la 
destination  et  les  avantages  de  l'instrument,  et  sache  à propos  tirer  parti  de  ses 
indications. 

Enfin,  il  est  du  devoir  de  l’ouvrier  de  consulter  très-fréquemment  le  maoo- 
mètre , et  de  le  prendre  constamment  pour  guide  dans  la  conduite  du  feu, 
quelle  que  soit  d’ailleurs  la  charge, ou,  en  d’autres  termes,  la  pression  avec 
laquelle  la  machine  travaille,  suivant  les  besoins  de  l’atelier. 


De  [enceinte  de  ta  machine. 


En  supposant  qu’une  explosion  pdt  arriver,  c’est  un  moyen  de  la  rendre 
moins  dommageable,  que  de  tenir  le  local  de  la  machine  complètement  isolé, 
et  de  ne  placerles  matériaux  qu’on  serait  forcé  d’emmagasiner  dans  son  voisi- 
nage, qu’à  la  distance  de  plusieurs  mètres.  Le  propriétaire  se  mettrait  en  con- 
travention avec  l’article  6 de  l’ordonnance  royale  du  09  octobre  1 H a 3 , s’il 
venait  à remplir  avec  des  matériaux  résistants,  l’espace  qu’il  faut  laisser  du 
côté  des  habitations , entre  les  murs  mitoyens  et  le  mur  de  défense  qui  doit 
enceindre  le  local  de  la  machine.  Ce  mur  de  défense  ne  peut  remplir  l’objet 
que  l’ordonnance  royale  a eu  en  vue,  qu’autant  qu’il  confine  au  dehors  avec 
un  espace  vide. 

Enfin,  il  est  indispensable  que  le  local  de  la  machine  puisse  être  bien  fermé, 
et  qu’en  l’absence  du  chauffeur  personne  ne  puisse  s’y  introduire.  On  con- 
çoit, par  exemple,  que  si , par  malveillance,  011  venait  à surcharger  les  sou- 
papes, ou  à les  bander  avec  des  cales,  lorsque  le  feu  a été  arrêté  ou  couvert , 
l’accumulation  de  la  vapeur  pourrait  occasionner  un  accident.  Les  précautions 
habituelles  que  ce  cas  particulier  peut  exiger,  sont  tout  aussi  importantes  que 
celles  qui  concernent  les  différents  cas  qui  ont  été  précédemment  exposés.  La 
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prévoyance  des  propriétaires  des  machines,  et  la  vigilance  des  ouvriers  chauf- 
feurs ne  doivent  être  en  défaut  dans  aucun  temps,  dans  aucune  circonstance. 

Paris,  le  sg  mars  1834  , 

Le  conseiller-d' état, directeur  général  des ponts-et-chaussées 
et  des  mines, 

Signé  BECQUEY. 

Arpaoové  , le  j g mars  s 8s  4 : 

Le  ministre  secrétaire  d'état  au  département  de  F intérieur, 

Signé  CORBIÈRE. 


DIRECTION  GÉNÉRALE  DIS  rONTS-ET-CHÀUSSEXS  ET  DES  MINES. 


SECONDE  INSTRUCTION 

Relative  à l'exécution  de  l’ordonnance  royale  du  ag  octobre  t8»3,  sur  les 
machines  à vapeur,  ou  sur  celles  dans  lesquelles  la  force  élastique  de  la  va- 
peur fait  équilibre  à plus  de  deux  atmosphères , lors  même  qu'elles  brûle- 
raient complètement  leur  fumée. 

L’ordonnance  royale  du  ag  octobre  i8a3  a statué  qu’à  l’avenir  aucune 
chaudière  de  machine  à vapeur  à haute  pression,  ne  pourrait  être  mise  dans  le 
commerce  (et  à plus  forte  raison  employée)  qu’autant  qu’elle  serait  munie  de 
deux  soupapes  et  de  deux  rondelles  de  métal  fusible,  et  qn’après  avoir  été 
éprouvée  à l’aide  d’une  presse  hydraulique  et  timbrée  après  l’épreuve. 

Le  fabricant  de  chaudières  et  de  machines  à haute  pression  , qui  aura  des 
chaudières  à faire  vérifier,  éprouver  et  timbrer,  adressera  une  demande  au 
préfet , qui  la  transmettra  immédiatement  à l’ingénieur  des  mines , s’il  réside 
dans  le  département , et  dans  le  cas  contraire,  à l’ingénieur  des  ponts-et-chaus- 
sées  qui  doit  le  suppléer.  ( Art.  7 de  F ordonnance.  ) 

Le  préfet  veillera  à ce  que  les  opérations  se  fassent  dans  le  plus  court  délai 
possible , afin  qu'il  n'en  puisse  résulter  aucun  inconvénient  pour  les  besoins  du 
commerce  et  de  l’industrie. 

L’ingénieur  vérifiera  d’abord  si  les  dimensions  des  soupapes  sont  telles,  que 
le  jeu  de  l’une  d’ellrs  puisse  suffire  au  dégagement  de  la  vapeur , dans  le  cas 
où  la  vapeur  acquerrait  une  trop  grande  tension. 
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Il  vérifiera  de  même  si  les  orifices  dans  lesquels  les  deux  rondelles  de 
métal  fusible  devront  cire  encastrées , ont  le  diamètre  convenable , Savoir  : 

Pour  la  première  , un  diamètre  au  moins  égal  à celui  de  l’une  des  deux 
soupapes; 

Pour  la  seconde,  un  diamètre  double. 

Il  reconnaîtra  en  même  temps  si  la  position  de  ces  orifices  est  telle,  que  les 
rondelles  puissent  remplir  leur  destination. 

L'épreuve  de  la  chaudière  n’aura  lieu  qu’a  près  l’ajustement  des  deux  ron- 
delles Cef  ajustement  sera  précédé  des  opérations  suivantes  : 

L’ingénieur  déterminera,  d’après  la  table  ci-jointe , le  degré  de  fusibilité  du 
métal  dont  chaque  rondelle  devra  être  faite.  Il  vérifiera  ensuite  si  le  métal  dont 
on  se  propose  de  fabriquer  chaque  rondelle,  est  doué  de  la  fusibilité  requise. 
Cette  vérification  pourra  avoir  lieu  de  deux  manières. 

i°  Si  le  métal  a été  préparé  par  le  fabricant  de  chaudières  ou  de  machines, 
l’ingénieur  procédera  à l’essai  des  deux  espèces  de  lingots  qui  devront  fournir 
la  matière  des  rondelles,  en  employant  le  mécanisme  dont  le  fabricant  fait 
lui-même  usage,  mais  après  en  avoir  vérifié  l’exactitude. 

2°  Si  le  fabricant  de  chaudières  ou  de  machines  veut  employer  du  métal 
fusible  acheté  dans  le  commerce,  l’ingénieur  n’aura  qu’à  constater  si  les  deux 
lingots  portent  le  timbre  légal  annonçant  le  degré  de  leur  fusibilité,  c’est-à- 
dire,  si  chacun  d’eux  est  marqué  du  timbre,  qui  a dû  y être  apposé  par  l’in- 
génieur des  mines  commis  pour  faire  ces  sortes  d’essais,  dans  la  manufacture 
même  du  métal  fusible  ; ce  timbre  sera  le  même  que  celui  dont  il  est  parlé  dans 
le  paragraphe  ci-dessous. 

L’ingénieur,  ayant  acquis  la  certitude  que  les  lingots  sont  composés,  l’un 
de  métal  fondant  à dix  degrés  centigrades  au-dessus  dt*  la  température  que  la 
vapeur  aura  habituellement  dans  la  chaudière , et  l’autre  de  métal  foudaut  à 
vingt  degrés  centigrades  au-dessus  de  la  même  température,  fera  couler  en  sa 
présence  les  deux  rondelles,  et  il  apposera  à chacune  d’elles  un  timbre  octo- 
gone portant  la  légende  Ponts- et  chaussées  et  mines,  au  milieu  de  l’empreinte 
duquel  il  fera  immédiatement  graver  , sous  ses  yeux,  le  degré  de  fusibilité  des 
rondelles- 

Les  l'onde! les. seront  ensuite  ajustées  à la  chaudière. 

Dans  le  cas  où  le  fabricant  de  machines  se  serait  procuré  des  rondelles  toutes 
faites  et  qui  auraient  déjà  été  essayées  et  timbrées  dans  le  lieu  de  leur  fubrica-. 
lion  , l’ingénieur  n’aura  d’autre  soin  à prendre  que  de  vérifier  les  timbres 
indiquant  les  températures  avant  que  les  rondelles  soient  ajustées  à la  chau- 
dière (i). 

Eu  général,  dans  la  vérification  du  degré  de  fusibilité  du  mêlai  fusible,  il 

(i)  l.cs  fabricants  trouveront  du  métal  fubible  pour  toutes  les  températures  requises,  pré- 
paré d’après  tes  indications  de  !tf.  Gay-Lossnc , membre  de  l’Académie  royale  des  sciences, 
élira  M.  Coilardcau,  rue  du  Faubourg  Saint  - Mar»  in,  ir.  56,  à Pari.*. 
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faudra  que  l’ingénieur  fasse  attention,  qu’il  ne  s’agit  pas  de  constater  le  degré  où 
le  métal  devient  parfaitement  fluide , mais  celui  auquel  le  métal  se  ramollit 
assez  pour  céder  à la  pression  de  la  vapeur.  Cette  distinction  **st  importante,  car 
les  plaques  de  inétal  fusible  sont  susceptibles  de  perdre  leur  tétaacité  un  peu 
avant  d’arriver  à la  température  qui  détermine  leur  fusioo  parfaite.  Le  timbre 
doit , par  conséquent , exprimer  non  pas  le  degré  de  fusion  parfaite,  mais  celui 
qui  ramollit  le  métal  d’une  quautité  suffisante  pour  rendre  la  plaque  susceptible 
de  s’ouvrir  par  la  pression  qu’elle  éprouve  sous  cette  température. 

La  chaudière,  étant  munie  de  ses  tubes  bouilleurs,  de  ses  rondelles  et  de 
ses  soupapes  convenablement  surchargées  de  poids,  sera  remplie  d’eau  , et  on 
l’éprouvera  à l’aide  d’une  presse  hydraulique  ou  pompe  de  pression,  qui  sera 
fournie  par  le  fabricant^  avec  la  main-d'œuvre  nécessaire  à sou  emploi. 

La  pression  exercée  devra  è re  cinq  fois  plus  forte  que  celle  que  la  chaudière 
est  destiuée  à supporter  dans  l’exercice  habituel  Je  la  machine  dont  elle  fera 
partie  ; c’est  à-dire  , par  exemple  , que  si  la  chaudière  est  destinée  à travailler 
à deux  atmosphères,  la  pression  d’épreuve  sera  portée  à dix  atmosphères  (i). 

Lorsque  la  chaudière  aura  résisté  à cette  épreuve,  l’ingénieur  y fera  apposer, 
en  sa  présence , le  timbre  qui  indiquera  la  pression  à laquelle  la  machine  devra 
habituellement  travailler  , exprimée  en  atmosphères. 

Ce  timbre  consistera  , i°  en  une  plaque  de  cuivre  circulaire  frappée  à la 
monnaie  de  Paris,  portant  en  légende  Ordonnance  du  29  octobre  182 3,  et 
sur  laquelle  le  nombre  d'atmosphères  et  de  demi -atmosphères  sera  marqué; 
a°  en  trois  vis  du  même  métal , destinées  à assujétir  la  plaque  sur  le  corps  de 
la  chaudière  au  moyen  de  trous  taraudés.  Lorsque  les  vis  auront  été  complè- 
tement enfoncées , l’ingénieur  fera  araser  la  tète  de  chaque  vis  à fleur  de  la 
plaque,  de  manière  à faire  disparaître  la  fente  de  cette  tête.  Il  formera  ensuite 
une  empreinte  sur  la  tète  de  chaque  vis  à l’aide  d’un  poinçon  à fleurs  de  lys, 
ayant  un  diamètre  plus  grand  que  celui  de  cette  tète. 

La  plaque  et  les  vis  en  cuivre  seront  fournis  par  le  fabricant  (2). 

Au  moyeu  des  dispositions  qui  précèdent,  toutes  les  chaudières  des  machines 
à haute  pression  seront  essayées  au  lieu  même  de  leur  fabrication  , ce  qui  con- 
centrera les  épreuves  dans  un  petit  nombre  de  départements. 

S’il  n’existe  point  de  fabrique  de  chaudières  dans  le  département,  les  opé- 
rations de  l’ingénieur,  à l’égard  des  chaudières  qu’on  y introduira  pour  le 
service,  soit  de  machines  à haute  pression  déjà  permissionnées,  soit  de  machines 
nouvelles  et  à permission ner , consisteront  à vérifier  les  deux  espèces  de  timbres 

(1)  Dans  la  fixation  du  nombre  d'atmosphères  auxquelles  doit  travailler  la  chaudière,  et  que 
l’on  doit  multiplier  par  5 pour  l’essai , les  ingénieurs  ne  comptent  pas  le  poids  de  l’atmo- 
sphère pesant  directement  sur  la  chaudière.  Ils  comptent  donc  comme  les  manomètres 
o atmosphère  à ioo®  de  température. 

(3)  Les  fabricants  pourront  s’en  procurer  de  toute  espèce,  et  au  prix  de  la  main  d’œuvre,  ;i 
la  Monnaie  royale  des  médailles,  vue  Guénégaud,  11.  8,  A Paris. 
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que  cet  chaudières  devront  porter.  Cet  vérifications  le  feront  aisément  au 

moyen  de  cliché*. 

Un  exemplaire  de  ces  clichés  est  déposé  aux  archives  de  la  préfecture,  un 
autre  au  bnreau  de  l’ingénieur  des  mines,  ou , à son  défaut , au  bureau  de  l’in- 
génieur des  poats-et-chausaées. 

Paris , le  7 mai  i8a5. 

Le  conseiller  d état , directeur  général  des  ponts -et  .chaussées  et  des  mines. 

Signé  BECQUEY. 

Approuvé,  le  7 mai  i8a5: 

Le  ministre  secrétaire  d’état  au  département  de  l’intérieur , 

Signé  CORBIÈRE. 
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LÉGENDE  DES  PLANCHES 


PLANCHE  PREMIÈRE. 

Fig.  i”.  Chaudière  à bouilleurs  île  fonte  avec  son  fourneau , pour  une  ma- 
chine à moyenne  pression  de  huit  chevaux,  pouvant  produire  jusqu’à  aoo  k. 
de  vapeur  à l’heure  avec  une  consommation  de  40  k.  de  houille.  Coupe 
longitudinale. 

Fig.  x,  3,  3,  6.  (i3  à a5 , 1 la  à iig,  ) 

4 B.  Les  deux  segmenls  de  la  chaudière,  mastiqués  ensemble  à queue d’hi- 
ronde  et  boulonnés. 

C.  Bouilleurs  de  fonte  dont  le  col  K est  mastiqué  à queue  dans  la  tubulure  de 
la  chaudière. 

D.  Cheminée  de  i3  i/a  décimètres  carrés  de  section,  sans  rétrécissement,  et 
munie  d'nn  registre  <]  servant  à régler  le  tirage  du  fourneau, 

£.  Culotte  où  le  bouilleur  est  fixé  à queue  d’hironde,  et  au  mastic  de  fonte. 

P G H J K L M.  Carneaux  dans  lesquels  circule  la  fumée  au  sortir  du  foyer 
pour  se  rendre  dans  la  cheminée  D. 

N.  Foyer  qui  n’a  que  o m.  3o  de  hauteur  , pour  brûler  de  la  houille. 

O.  Cendrier. 

5 S.  Supports  en  fonte  de  la  chaudière. 

V V.  Cintres  en  briques , réservés  devant  et  derrière  le  fourneau , pour  le 
démontage  des  bouilleurs , et  le  nétoyage  des  carneaux  ; ils  sont  ensuite 
fermés  en  maçonnerie. 

X X.  Montants  en  fonte  reliés  par  des  boulons  qui  contiennent  le  fourneau. 

Z Z.  Ouvertures  de  nétoyage  des  carneaux  latéraux. 

a.  Bourrelet  de  fonte , réservé  à l’un  des  segments  de  la  chaudière , dans  lequel 
s’ajuste  à queue  l’autre  segment. 

b.  Support  de  fer  en  croissant , sur  lequel  repose  la  queue  des  bouilteurs , et 
qui  est  placé  sur  le  sol  du  premier  carneau  £. 
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c.  Seuil  en  fonle  de  la  porte  du  fourneau , soutenu  par  une  voûte  en  briques, 
afin  qu’il  ne  soit  pas  exposé  à se  briser  comme  cela  arrive  quand  il  porte  à 
faux. 

d.  Autel  ou  marche  en  briques  réfractaires , qui  sépare  la  grille  du  premier 
carneau  , et  empêche  la  houille  et  les  cendres  de  s’y  engager. 

e.  Traverse  en  fonte  ou  en  fer  forgé  qui  soutient  la  tète  des  bouilleurs;  cette 
pièce  ne  doit  pas  reposer  sur  la  porte. 

f.  g.  h.  Traverses  de  fer,  unies  par  un  boulon,  et  servant  à relier  les  bouilleurs 
à la  chaudière  quand  leur  collet  n’eit  pas  à queue  d'hironde. 

tt.  Tampons  des  bouilleurs. 

l.  Porte  du  fourneau , boulonnée  sur  la  maçonnerie. 

m.  Cloison  horizontale  en  briques , fermant  sur  toute  sa  longueur  l’intervalle 
resté  entie  les  deux  bouilleurs. 

n.  Mur  en  briques  élevé  sur  chacun  des  bouilleurs,  et  formant  sous  la  chau- 
dière un  carneau  rentrai  M,  et  deux  carneaux  latéraux  J K. 

o.  Barreaux  de  la  grille  , reposant  sur  des  chenets  ou  sommiers  en  fonle. 

p.  Dez  en  pierre  dans  lesquels  sont  entaillés  les  pieds  des  supports  de  fonte  S de 
la  chaudière. 

j.  Registre , en  tôle  ou  en  fonte , ayant  exactement  la  section  de  la  cheminée. 

r.  Balancier  du  flotteur  reposant  sur  sa  colonne  avec  son  contrepoids. 

ts.  Traverses  et  bouchon  du  trou  d’homme. 

t.  Tuyau  à vapeur. 

n.  Tuyau  de  décharge  de  la  chemise. 

v.  Tuyau  d’injection  de  la  pompe  alimentaire. 

x.  Pierre  du  flotteur. 

y.  Soupapes  de  sûreté.  ’ 

s.  Fil  de  cuivre  qui  soutient  la  pierre  du  flotteur. 

On  voit  ici  quatre  carneaux  horizontaux , en  supposant  nécessaire  de  placer  la 
cheminée  sur  le  devant  du  fourneau. 

Au  sortir  du  foyer  N , l'air  chaud  s'engage  dans  le  carneau  L , remonte  ensuite 
derrière  la  queue  des  bouilleurs  dans  le  carneau  central  M (la fig.  6 montre 
clairement  celte  disposition  ) ; de  là , après  avoir  parcouru  la  longueur  des 
bouilleurs  jusqu’à  leur  col , il  passe  par  l’ouverture  G , dans  le  carneau 
latéral  de  gauche  J , et  revient  par  derrière  la  chaudière  en  F,  dans  le  car- 
neau latéral  de  droite  K , et  passant  enfin  par-dessus  les  bouilleurs  devant 
leur  culotte,  va  se  rendre  dans  la  cheminée  D,  par  le  carneau  vertical  U , 
dont  la  prolongation  est  iudiquée  {fig.  i“  ) par  des  lignes  ponctuées. 

* 

Fie.,  a.  Coupe  transversale  de  la  chaudière,  et  de  son  fourneau,  passant  par  la 
culotte  des  bouilleurs  et  le  foyer. 
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Fig.  3.  Élévation,  de  face, du  même  fourneau,  avec  le  cintre  F et  les  fer- 
rures X X. 

Fig.  4-  Chaudière  de  tôle  dont  les  bonilleurs  sont  placés  sous  uue  voûte.  La 
flamme , après  avoir  enveloppé  complètement  les  bouilleurs , circule  autour 
de  la  chaudière  au  moyen  des  carneaux  latéraux. 

Cette  chaudière  est  destinée  à un  service  de  100  k.  de  houille  par  heure,  ou  a5 
• à 3o  chevaux,  avec  une  longueur  de  3 m.  5o , et  avec  des  houilleurs  de 
9 mètres. 

a.  Carneau  voûté  avec  des  briques  taillées. 

b.  Carneau  voûté  avec  des  briques  sans  être  taillées  : disposition  aussi  bonne 
et  plus  économique. 

Fig.  5.  Coupe  d'une  chaudière  en  cuivre  à trois  bouilleurs,  et  disposition  des 
carneaux  ( 1 3o  ). 

Il  n’y  a que  trois  carneaux  horizontaux. 

L’air  brûlé  passe  dans  le  ier  carneau  Z , de  là  se  rend  dans  l'un  des  carneaux 
latéraux  J K,  puis  par  le  devant  de  la  chaudière  dans  le  second,  et  débouche 
enfin  dans  la  cheminée  placée  derrière  le  fourneau. 

a a • Indication  ponctuée  de  l’élargissement  que  prennent  les  carneaux  laté- 
raux, pour  conserver  la  même  section  en  passant  devant  les  tubulures. 

m m.  Briques  fermant  l’espace  resté  entre  les  bouilleurs. 

n.  Mur  élevé  au-dessus  du  bouilleur  du  milieu. 

Au  moyeu  de  cette  disposition,  plus  de  la  moitié  des  bouilleurs  est  directement 
rhaulTée  par  le  feu. 

Fio.  6.  Coupe  sur  le  travers  de  la  chaudière  et  des  carneaux  de  la  fig.  i" , 
montrant  la  disposition  des  trois  carneaux  horizontaux  J K M,  et  des  deux 
murs  n n qui  les  séparent. 

Fig.  j.  Coupe  d’une  chaudière  semblable , sous  laquelle  on  n'a  établi  que 
deux  carneaux  horizontanx,  parce  que  la  cheminée  est  placée  derrière  le 
fourneau  (124). 

Le  mur  de  féparation  n est  élevé  sur  les  briques  m , qui  ferment  l’intervalle 
des  bouilleurs. 

On  doit  alors  donner  beaucoup  de  solidité  à cette  construction,  eu  employant 
les  briques  de  champ  , car  lorsqu’elle  vient  à s'écrouler,  elfe  occasionne  sou- 
vent la  destruction  de  la  chaudière ,_  que  la  flamme  vient  alors  frapper 
directement. 

Celte  disposition  de  carneaux  est  plus  simple  , et  donne  un  meilleur  tirage  que 
celle  de  la  fig,  6;  elle  est  assez  semblable  à celle  de  la  fig.  5. 

32 
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PLANCHE  DEUXIÈME. 


Fio.  i et  a.  Chaudière  cylindrique  avec  son  fourneau,  destiné  à briller  de  la 
tourbe  ou  du  bois,  et  pouvant  produire  a8o  k.  de  vapeur,  en  consommant 
no  ou  rao  k.  de  tourbe  de  bonne  qualité  (t34). 

A.  Foyer  d'une  grande  capacité,  et  surtout  d une  grande  hauteur. 

B:  Voûte  qui  couvre  le  cendrier  et  porte  les  barreaux  de  la  grille. 

C.  Chaudière. 

D.  Cheminée. 

Cette  cheminée  a des  dimensions  destinées  à faire  le  service  de  deux  four- 
neaux semblables.  - 

a c.  Niveau  de  l'eau , au-dessus  duquel  ne  doivent  pas  monter  les  carneaux  , 
pour  ne  pas  s’exposer  à brûler  la  chaudière. 

e e.  Oreilles  rivées  au  corps  de  la  chaudière,  et  sur  lesquelles  celle-ci  est 
scellée  dans  la  maçonnerie  du  fourneau. 

Fio.  3 , 4 et  5.  Chaudière  à fond  coucave,  avec  son  fourneau,  pouvant  brûler 
environ  40  k.  de  houille , en  donnant  aoo  à 2S0  k.  de  vapeur  par  heure , 
ce  qui  alimenterait  une  machine  à basse  pression  de  6 ou  3 chevaux  (7), 

A.  Bâche  en  fonte,  servant  à l’alimentation. 

B.  Flotteur  qui  baisse  dès  que  l’eau  vient  à diminuer  dans  la  chaudière,  et  qui 
ouvre  en  même  temps , au  moyen  du  balancier  a , la  soupape  conique  b ; 
celle-ci  laisse  alors  entrer  l’eau  de  la  bâche  dans  la  chaudière  , jusqu’à  ce 
que  le  niveau , se  rétablissant , soulève  le  flotteur,  et  ferme  par  conséquent 
la  soupape  b. 

G.  Barreaux  de  fer  carrés,  posés  librement  à côté  l’un  de  l’antre;  ils  portent  sur 
d’autres  barreaux  de  fer  qui  servent  de  chenets.  C’est  la  disposition  employée 
dans  les  fours  à puddler  ; elle  est  très-avantageuse  pour  le  nétoyage  et  le 
remplacement  des  barreaux  brûlés  ou  tordus. 

J.  Carneaux. 

K.  Élargissement  que  prend  le  carneau  J,  en  se  relevant  sur  la  porte  du  four- 
neau , afin  de  ne  pas  augmenter  sa  hauteur. 

O.  Cendrier. 

P.  Porte  en  double  cintre  fermée  par  une  plaque  en  tôle  avec  poignée. 

a.  Balancier. 

b.  Soupape  conique. 

e.  Seuil  en  fonte  du  foyer  placé  au-dessus  des  barreaux  delà  grille. 

d.  Autel  qui  retient  le  combustible  sur  la  grille,  et  force  la  flamme  à se  relever 
sous  la  chaudière. 

/.  Chapeau  en  tôle  qui  garantit  la  cheminée  de  la  pluie. 

g.  Double  voûte  qui  forme  la  porte  du  fourncàu. 
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h h.  Niveau  de  l'eau  dans  la  chaudière. 

h.  Chenels  destinés  à porter  les  barreau*  de  la  grille. 

oo.  Ouvertures  réservées  dans  la  maçonneriedu  fourneau  vis-à-vis  les  carneau» 
pour  leur  nétoyage. 
tt.  Tuyau  desûreté. 

Fio.  4.  Élévation  de  face  du  même  fourneau. 

Fto.  5.  Coupe  transversale  du  même  fourneau. 


PLANCHE  TROISIÈME. 

Fio  t et  i.  Coupe  et  élévation  des  soupapes  de  sûreté;  et  de  la  boite  à 
étoupes  du  flotteur  (3ô8.  33o). 

a.  Levier  qui  presse  les  soupapes  de  sûreté,  guidé  par  les  jumelles  il  et  le  pri- 
sonnier k.  r 

b.  Goupille  qui  sert  de  point  de  rotation  à ce  levier;  c’est  son  point  fixe,  pris 

sur  le  prisonnier  k.  ^ * 

c.  Point  de  suspension  du  poids  P. 

d.  Point  ou  s'exerce  la  tension  de  la  vapeur  pour  soulever  le  levier  a chargé 

du  poids  P.  * 6 

e.  Support  des  soupapes  qui  porte  en  même  temps  U colonne  du  flotteur. 

f.  Soupapes  à siège  plat. 

ff.  Siège  des  soupapes  mastiqué  et  boulonné  sur  le  support. 

h.  Boite  à étoupes  du  flotteur  et  son  chapeau. 

if.  Jumelle,  qui  fixent  et  maintiennent  le  levier  a des  soupapes,  et  en  même 
temps  retiennent  par  leurs  écrous  tt  le  support  e au  siège  gg  des  soupapes. 

/.  Prisonnier  du  levier  . des  soupapes. 

II.  Écrous  du  prisonnier  el  des  jumelles. 

P.  Poids  dont  on  charge  les  soupape,  : la  distance  du  poids  P au  point  b et  u 
sert  a regler  cette  charge. 


Fio.  3.  Reniflard,  ou  soupape  de  sûreté  agissant  du  dehors  au  dedans,  e.  desti- 
née a laisser  rentrer  l'air  quand  le  vide  se  produit  dans  le»  chaudières  (3ag., 

Fio.  4-  Manomètre  des  machines  à basse  pression  (3 19). 

a b.  Tube  de  fer,  dans  lequel  on  met  du  mercure,  et  qui  est  boulonné  à la 
chaudière  c . 

c.  Chaudière. 

d.  Curseur  en  bois  au  en  fer,  qui  indique  dans  le  tube  de  verre  r le  niveau  du 
mercure. 


Digitized  l?y  Gopgh 


— 500  — 


«.  Boule  de  cire  rouge,  serrant  d’indicateur  pour  les  mouvements  du  curseur. 

P.  Planchette  sur  laquelle  est  tracée  l'échelle  du  manomètre. 

r.  Tube  de  verre. 

Fig.  5.  Manomètre  à moyenne  et  à haute  pression  (3ao). 

a.  Boite  en  fonte  qui  reçoit  le  mercure. 

b.  Conduit  par  lequel  la  vapeur  vient  agir  sur  le  mercure. 

c.  Tuyau  qui  établit  la  communication  entre  la  chaudière  et  la  boite,  au  moyen 
du  conduit  b, 

d.  Plateau  de  la  boite. 

e.  Tube  de  verre,  mastiqué  au  plateau  d,  dans  lequel  la  pression  de  la  vapeur 
comprime  l’air,  et  en  indique  la  compression,  par  la  hauteur  à laquelle  le 
mercure  s’élève. 

P.  Planchette  de  graduation. 

r.  Robinet  destiné  à fermer  le  tuyau  c,  dans  le  cas  où  le  tube  de  verre  e vien- 
drait à se  briser. 

Fig.  6.  Manomètre  du  même  genre  à siphon  et  en  verre,  mastiqué  sur  le 
tuyau  de  cuivre  a. 

Fig.  •}.  Manomètre  à moyenne  pression  de  la  société  de  Mulhausen,  mesurant 
la  tension  de  la  vapeur,  par  la  hauteur  de  la  colonne  de  mercure  soulevée 
(3a7). 

a.  Tubulure  de  la  boite  du  manomètre,  qui  s’ajuste  et  se  boulonne  sur  celle  de 
la  chaudière. 

b.  Boite  en  fonte  pleine  de  mercure. 

c.  Plateau  de  celte  boite,  fixé  par  des  vis. 

dd.  Oreilles  au  moyen  desquelles  la  boite  b est  attachée  à l’un  des  murs  de  la 
chambre  de  la  machine. 

«.  Poulies  de  renvoi  du  contre-poids  p. 

f.  Flotteur  en  fer  qui  suit  le  niveau  du  mercure,  et  fait  marcher  le  contrepoids  p 
le  long  de  l’échelle  graduée^"-,  ou  il  indique  la  hauteur  du  mercure  dans  le 
tube,  et  par  conséquent  la  tension  de  la  vapeur. 

gg.  Planchette  graduée,  sur  laquelle  court  le  contre-poids  p. 

p.  Contre-poids  du  flotteur / 

tt.  Tubes  de  fer  vissés  les  uns  dans  les  autres,  et  recevant  la  colonne  de  mer- 
cure à mesure  que  la  pression  de  la  vapeur  la  refoule  hors  de  la  boite  b. 

ii.  Entonnoir  qui  retient  le  mercure  quand  la  pression  de  la  vapeur,  devenant 
trop  forte,  soulève  la  colonue  entière , et  s'échappe  par  le  tube  tt. 

Fiu.  8.  Indicateur  du  niveau  dans  les  chaudières  (335). 

a.  Tube  de  verre  mastiqué  dans  les  deux  appareils  de  cuivre  b b,  et  indiquant 
le  niveau  de  l’eau  dans  la  chaudière  ce. 
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U il  JJ.  Quatre  ms  eu  cuivre,  qui  ferment  lui  ouvertures  par  lesquelles  ou  néloie 
et  dégorge  chacun  des  tubes. 

e.  Double  tube  de  tôle  qui  garantit  le  tuyau  de  cuivre  de  l'action  du  feu  dans 
le  carneau  /. 

/.  Carneau  où  passe  la  fumée  du  fourneau. 

Fig.  9.  Tracé  des  pressions  exercées  sur  les  soupapes  de  sûreté  à siège  plat 

(3o8,  note  7). 

Fig.  10.  Échelle  de  graduation  des  manomètres  à air  comprimé  (3aa). 

a b.  e/.  g h.  mn.  Lignes  parallèles,  coupées  en  parties  proportionnelles,  par 
toutes  les  divisions  qui  courent  de  r.  en  a.  d.p.m  n.  s.  I.  u.  v.  Ces  lignes 
sont  les  échelles  des  manomètres  de  diverses  longueurs.  Ainsi  <1  b est  la  gra- 
duation du  manomètre  dont  la  colonne  d’air,  est  égale  à ah  e te.,  (note  ta, 
inaniète  de  construire  cette  échelle.) 

La  ligne  g/i  donne  en  nombres  les  réductions  qu'éprouve  successivement  une 
colonne  d’air  égale  à g h,  quand  elle  est  soumise  à des  pressions  croissantes. 
La  ligne  a b les  donne  en  atmosphères  indiquant  la  pression.  La  première 
atmosphère,  au-dessus  de  la  pression  atmosphérique,  est  divisée  en  dixièmes. 
La  ligne  e f donne  la  graduation  du  manomètre  en  kilogrammes,  indiquant 
la  pression  exercée  sur  un  centimètre  carré  de  surface.  La  ligne  m n donne 
les  températures  correspondantes  aux  pressions  et  aux  atmosphères  des 
autres  colonnes.  Ainsi , quand  la  pression  s’est  élevée  à o,5  atmosphères, 
la  longueur  de  la  culmine  g h , que  nous  supposons  primitivement  de  100 
parties,  est  réduite  à 67,  et  indique  delà  vapeur  à lia0  de  température. 

Quand  la  pression  s’est  élevée  à 1 atmosphère,  suivant  la  ligne  proportion- 
nelle cd,  la  colonne  d’air  est  réduite  à 5o  parties,  etc. 

FLANCHE  QUATRIÈME. 

Fig.  ire.  Tracé  de  ia  course  du  balancier,  de  la  bielle  et  de  la  manivelle  (mon- 
tage des  machines).  (61  a et  suiv.) 

ge.  Demi-longueur  du  balancier. 

e h.  Arc  de  cercle  qu'il  décrit  dans  sa  demi-course  inférieure. 

ef.  Flèche  de  l’arc  de  cercle  que  décrit  le  balancier. 

d.  Milieu  de  celte  flèche;  c’est  le  point  à l’aplomb  duquel  doit  se  trouver 
l’axe  a de  la  manivelle  a b. 

d b.  Position  cl  longueur  de  la  bielle  quand  le  balancier  est  au  milieu  de  sa  ' 
course. 

On  voit  que,  en  vertu  de  l'obliquité  de  la  bielle,  au  moment  où  le  balancier 
est  horizontal,  le  prisonnier  b de  manivelle  se  trouve  au-dessus  du  niveau 
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ilo  l'axe  lit!  rotation  a;  d’où  il  résulte  que  la  demi-course  inférieure  klb  de 
la  manivelle , est  plus  longue  que  sa  demi-course  supérieure  l m n. 
k h.  Positiun  de  la  bielle  quand  la  machine  est  sur  son  centre. 

On  remarquera  encore  ici,  que  la  légère  obliquité  de  la  bielle  dans  cette  posi- 
tion, fait  descendre  le  balancier  un  peu  plus  bas  que  la  longueur  exacte  / h 
de  sa  demi-course  verticale,  mesurée  par  la  longueur  de  la  manivelle,  et 
l’empéclte  de  monter  aussi  haut  dans  sa  demi-course  supérieure  ; mais 
celte  erreur  est  à peine  sensible,  et  l’action  du  volant  en  régularise  la 
vitesse.  ’ 

Fig.  a . Manivelle  et  queue  de  la  bielle  (407). 

a a.  Grains  de  la  manivelle. 

h.  Prisonnier  de  la  manivelle  fixé  par  sa  clavette. 

c.  Clavette  de  la  manivelle. 

d.  Contre-clavette  de  la  manivelle. 

e et /.  Clefs  et  goupille  de  la  manivelle,  qui  la  fixent  sur  son  arbre. 

Fio.  3.  Ajustement  de  la  télé  du  balancier  et  de  la  bielle  (igi.  407). 

a.  Boule  du  balancier  dont  les  tourillons  portent  la  tète  de  la  bielle. 

b b.  Clavettes  et  contre-clavettes  des  grains  delà  tète  de  la  bielle. 

d.  Goupille  du  chapeau  du  balancier  g. 

ee.  Clavettes  et  contre-clavettes  de  la  frelte  de  la  bielle. 

y /.  Double  frette  de  la  tète  de  la  bielle,  qui  sert  à la  relier  au  balancier. 

g.  Chapeau  du  balancier  qui  serre  et  maiutienl  la  boule  au  moyeu  de  la  gou- 
pille d. 

Fig.  4.  Coupe  des  cylindres,  de  la  grande  plaque  et  des  massifs  sur  lesquels  ils 
reposent  (356). 

n.  Tuyau  d'apport  de  la  vapeur,  boulonné  sur  1a  tubulure  de  la  chemise. 
b b b.  Chemise  des  cylindres. 

c.  Kobinet  de  décharge  de  la  chemise,  remplaçant  le  tuyau  de  décharge. 
dd.  Vis  de  pressiun  des  cylindres  destinées  à les  maintenir  verticaux. 
ee.  Masticages  de  la  chemise  et  des  cylindres. 
f.  Fond  des  cyliudies  mastiqué  à queue  d’hiioude. 
g g.  Position  des  passages  de  vapeur  dans  les  cylindres. 

h.  Trou  téservé  pour  recevoir  le  pied  de  la  colonne  du  parallélogramme. 

il.  Grande  plaque  fixée  sur  les  massifs  par  de  grands  boulons,  et  sur  laquelle 
sont  aussi  boulonnes  les  cyliudres. 

Fig.  5.  Plan  des  cylindres  cl  de  la’ grande  plaque,  indiquant  la  position  des 
eulonnes,  de  l’entablement,  de  la  pompe  du  puits,  de  la  pompe  alimentaire, 
du  grand  axe  de  la  machine  , cl  des  axes  de  rotation  du  balancier,  et  de  la 
manivelle  (3i) r,  3gS,  6o5). 
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a b.  Grau  J axe  de  la  machine. 
a i.  Axe  de  rotation  de  la  manivelle. 

Im.  Axe  de  rotation  du  balaucicr. 

c e.  Axe  de  la  colonne  du  par  allélogramme,  ou  axe  de  rotation  dei  bras  de 
rappel,  ou  point  fixe  du  parallélogramme. 
dd.  Via  de  pression  de»  cylindres. 

/.  Centre  du  grand  cylindre: 
n.  Centre  du  petit  cylindre. 

g h.  Colonnes  de  l'entablement,  liées  à la  grande  plaque  par  des'boulons  à cla- 
vette. 

o o.  Grande  plaque. 

ppp.  Trous  où  s'engagent  les  grands  boulons  qui  fixent  la  plaque  aux  massifs. 

<]  q.  Trous  destinés  à boulonner  sur  la  grande  pla  que  le  balustre  qui  porte  l’in- 
dicateur, et  la  manivelle  du  robinet  du  condenseur. 
rrrr.  Taquets  en  fonte  qui  servent  à maintenir  invariablement  Ja  chemise 
sur  la  grande  plaque. 
s.  Axe  et  centre  de  la  pompe  alimentaire, 
r.  Axe  et  centre  de  la  pompe  du  puits, 
nu.  Passages  de  vapeur  des  cylindres, 
ver.  Chemise. 

Fio.  6.  Tracé  du  parallélogramme  et  de  son  réglement.  (3p8.  6o5.) 

n.  Axe  de  la  colonne  du  balancier. 

a r.  Colonne  du  parallélogramme. 

b.  Axe  de  l'ellipse  du  condenseur. 

a b.  Bras  de  rappel  du  parallélogramme. 

c bd.  Arc  de  cercle  que  décrit  le  bras  de  rappel. 

e.  Axe  de  la  tête  du  grand  piston. 

em.  Tige  du  grand  piston. 

Cette  tige  se  trouve  à l'aplomb  du  point  s,  qui  est  le  milieu  de  la  Bêche  de 
l’arc,  de  cercle  que  décrit  le  balancier. 

/.  Axe  de  l'ellipse  du  petit  piston. 
g.  Axe  de  rotatiun  du  balancier. 

gn.  Demi-longueur  du  balancier,  depuis  son  axe  de  rotation  jusqu'au  centre  de 
sa  boule. 

Ii.  Axe  de  la  télé  du  petit  piston. 
ht.  Tige  du  petit  piston. 

k.  Chapeau  de  la  boite  à étoupes  du  grand  cylindre,  avec  ses  boulons  tt,  dont 
les  oreilles  s'engagent  sur  des  goujous  u u. 

l.  Bondelle  en  cuivre  de  cette  boite  à etoupes. 

«•  Axe  de  la  boide  du  balancier.  C’est  l’axe  de  rotation  des  bras  du  grand 
piston. 
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« e.  Uias  du  grand  piston. 

o.  Tourillon  des  bras  du  petit  piston. 
o h /.  Bras  du  petit  piston. 

p.  Tourillon  des  bras  du  condenseur. 
pqb.  Bras  du  condenseur. 

<]■  Axe  de  l’arbre  du  condenseur.  On  voit  que  les  centres  des  arbres  du  con- 
denseur, du  petit  piston  et  du  grand  piston  , sont  placés  sur  une  même  ligne 

droite  e g,  qui  va  du  centre  du  dernier,  à l’axe  de  rotation  du  balancier. 
r.  Pied  de  la  colonne  du  parallélogramme  fixé  sur  l’oreille  de  la  chemise, 
r.  Milieu  de  la  flèche  de  l’arc  de  cercle  du  balancier. 
tt.  Boulons  t!e  la  boite  à étoupes  du  grand  cylindre. 
n.  Goujons  de  cette  boite. 
vv-  Plateau  du  grand  cylindre. 

x.  Trou  à vapeur  qui  conduit  sur  le  grand  piston,  la  vapeur  qui  a travaillé  sous 
le  petit  piston. 

y.  Trou  à vapeur  qui  conduit  sous  le  grand  piston,  la  vapeur  qui  a travaillé  sur 
le  petit. 

a z Bras  de  la  colonne  qui  la  rend  invariable  en  la  reliant  à l'enlablement. 

Fus.  7 et  8 . Plan,  coupe  et  élévation  de  l'entablement  (3gr). 
a b.  Position  des  colonnes  et  de  l’entablement,  lorsqu'on  en  emploie  quatre 
pour  le  soutenir,  comme  dans  les  fortes  machines.  r 

c.  Croix  en  fonte  ajoutée  aux  extrémités  de  l'entablement , et  prise  invariable- 
ment dans  les  murs  de  la  chambre , pour  s’opposer  au  mouvement  de  tor- 
sion que  lui  fait  éprouver  le  balancier,  à chaque  course  des  pistons. 
de.  Pierres  de  taille,  entre  lesquelles  doit  être  serrée  et  scellée  la  croix  c de 
l'entablement. 

fj.  Colonne  de  l’entablement  dans  les  petites  machines. 

g.  Boulon  à clavette  de  la  tète  de  la  colonne. 

h.  Clavette  qui  serre  la  colonne  avec  l’entablement. 

ii.  Trous  destinés  à recevoir  les  bras  de  la  colonne  du  parallélogramme. 
k I.  Grand  axe  de  la  machine. 

m.  Boulons  qui  descendent  jusque  dans  les  fondations  de  la  machine  pour 
maintenir  l’entablement.  . 


PLANCHE  CINQUIÈME. 

Fig.  tr*.  Coupe  et  élévation  des  pistons  à segments  de  fonte  d’uné~  machine 
de  huit  chevaux  à deux  cylindres  (37g). 

a.  Clavette  de  la  tête  du  grand  piston. 

b.  Tige  du  grand  piston. 
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c.  Arbre  du  grand  piston  qui  relie  la  tcte  de  ce  piston  au  parallélogramme. 

d.  Clavette  du  plateau  du  grand  piston. 

e.  Tète  du  grand  piston. 

f.  Plateau  du  grand  piston,  serré  sur  les  segments  /i,  par  quatre  vis  gg.- 

h h.  Double  rangée  de  segments  de  fonte,  pressés  par  des  boudins  d’acier 
fondu  ii,  et  destinés  à empêcher  la  vapeur  de  passer  autour  dn  piston, 
i i.  Boudins  d’acier  fondu , portés  sur  des  goujons  et  vissés  dans  le  corps  du 
piston. 


Fro.  a.  Pompe  alimentaire  (34a;. 

a.  Robinet  d’aspiration  tjui  sert  à régler  la  marche  de  la  pompe  alimentaire, 
et  par  conséquent  l’alimentation  de  la  chaudière. 

c.  Tuyau  d’aspiration  amenant  l’eau  du  condenseur,  dans  le  corps  de  la 
pompe  alimentaire. 

d.  Soupape  d'injection. 

e.  Soupape  d'aspiration. 

/.  Robinet  d’injection,  servant  à fermer  le  passage  à l'eau  et  à la  vapeur  de  la 
chaudière,  quand  il  est  nécessaire  de  nétoyer  les  soupapes,  au  milieu  du 
travail  de  la  machine. 

g.  Tringle  de  la  pompe  alimentaire. 

h.  Chapeau  qui  ferme  la  chapelle  u. 

l.  Piston  de  la  pompe  alimentaire. 

m.  Boite  à étoupes  de  la  pompe  alimentaire. 

n.  Rondelle  de  cuivre  placée  au  fond  de  la  boite  à étoupes. 

o.  Vis  de  pression  et  son  étrier,  servant  à maintenir  le  plateau  />  de  la  chapelle. 
t.  Corps  de  pompe. 

ii.  Chapelle  de  la  pompe  alimentaire. 

x.  Clavette  du  piston  de  la  pompe  alimentaire.  • 

c.  Chapeau  de  la  boite  à étoupes. 


•Jîff 

V. 


Fig.  3.  Modérateur  à force  centrifuge  (489). 
aa.  Arbre  du  modérateur. 

bb.  Grands  bras  du  modérateur. 

cc.  Boulets  fixés  sur  les  bras  par  des  écrous  rivés. 

d d.  Petits  bras  du  modérateur,  qui  conduisent  la  douille  e.  " 

e.  Douille  en  cuivre,  glissant  sur  l’arbre  a,  et  conduisant  le  balancier  /. 

/.  Balancier,  qui  transmet  au  robinet  d’introduction  de,  la  vapeur,  les  mouve- 
ments de  la  douille  e,  au  moyen  de  la  bielle  g,  et  de  son  prisonnier  h , qui 
s'engage  dans  le  levier  du  robinet.  v, 

g f Voyez/. 

Fio.  4.  Condenseur  d’une  machiue  de  huit  chevaux  à deux  cylindres  (458). 
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<■.  Tuyau  d'aspiration,  qui  se  prolonge  jusque  dans  le  puits. 

b.  Piston  du  condenseur,  garni  de  sa  corde  et  de  son  clapet  d'aspiration,  fixe 

sur  sa  tige,  par  un  écrou.  '.V^. 

c.  Tuyau  d’aspiration  de  la  pompe  alimentaire , qui  vient  puiser  l’eau  dans  la 
cuvette  du  condenseur. 

d.  Pomme  d’arrosoir  placée  à l'extrémité  du  robinet  d'injection  t,  pour  le 
garantir  de  l’introduction  des  ordures,  qui  le  pourraient  eogorger. 

t.  Bâche  dans  laquelle  plonge  le  condenseur,  et  où  il  puise  l’eau  fournie  par  la 
pompe  de  puits. 

/.  Boite  à étoupes. 

fi.  g g.  Corps  de  pompe  du  condenseur,  et  ses  reborSs  inférieurs  : il  est  masti- 
qué en  / dans  la  chemisé  mm. 

bit.  Fond  de  la  chemise  du  condenseur.  Ce  fond  y est  quelquefois  mastiqué  à 
queue.  ■* 

X'.  Cuvette  du  condenseur,  qui  reçoit  l’eau  de  condensation,  et  la  laisse  couler 
au-dehors  par  le  tuyau  de  décharge  u. 

II.  Masticage  du  eorps  de  pompe  avec  la  chemise. 

m.  Chemise  du  condenseur . 

n.  Trépied  destiné  à soutenir  le  piston  du  condenseur,  s'il  venait  à tomber  au 
fond  du  corps  de  pompe. 

o.  Tuyau  à vapeur  du  condenseur,  établissant  la  communication  avec  la  boite 
du  grand  cylindre. 

p.  Clapet  de  refoulement  du  condenseur,  glissant  sur  le  collet  q du  plateau  u. 

q.  Collet  sur  lequel  glisse  ce  clapet. 

rr.  Vis  qui  fixent  le  plateau  du  condenseur  au  corps  de  pompe. 

s.  Plateau  du  condenseur. 

t.  Robinet  d’injection  mis  en  mouvement  par  des  leviers  articulés,  et  une  ma- 
nivelle, qui  est  portée  sur  un  balustre  avec  une  platine  en  cuivre  graduée, 
pour  régler  l’injection  de  l’eau. 

u.  Tuyau  de  décharge  du  condenseur. 

v.  Tige  du  piston  du  coudenseur,  fixée  à la  tringle  x par  une  clavette,  et  au 
piston  b par  un  écrou. 

x.  Tringle  du  condenseur,  qui  lie  son  piston  au  parallélogramme. 

y.  Clavette  de  la  tige  du  condenseur. 

a.  Clapet  d’aspiration  du  condenseur,  et  de  1a  pompe  à air. 


Fig.  5.  Petit  piston. 

a.  Ecrou  qui  serre  le  pislon  sur  sa  tige  et  sur  l'embase  h. 

b.  Embase  du  petit  piston. 

/.  Plateau  du  petit  pislon. 

A é.Segmeut»  de  foule. 

I 
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Fig.  G.  Appareil  d'alimentation  continue  (338). 

a.  Petit  pistou  cylindrique  percé  d’un  trou,  glissant  dans  le  cylindre  e,  et  fixé 
au  balancier  b du  (lutteur,  qui  ouvre  ou  ferme  par  sa  marche  le  tuyau  d’as- 
piratiou  c de  la  pompe  alimentaire. 

b.  Balancier  du  flotteur. 

c.  Tuyau  d’aspiration , conduisant  l’eau  du  condenseur  dans  le  corps  de  la 
pompe  alimentaire. 

d.  Tige  du  flotteur. 

c.  Cylindre  en  cuivre  boulonné  sur  la  chaudière,  et  que  traverse  le  tuyau 

d'aspiration. 

/.  Point  où  doit  toujours  être  suspendu  le  piston  a,  afin  qu’il  n'arrélepas  les 
mouvements  du  flotteur,  mais  qu'il  sorte  au  contraire  de  son  cylindre,  quand, 
la  pompe  alimentaire  cessant  de  fonctionner,  le  niveau  de  l’eau  dans  la 
chaudière  continue  à baisser. 

g h.  Limites  supérieures  et  inférieures,  dans  lesquelles  doit  rester  la  course  du 
flotteur. 

Le  piston  a,  le  balancier  du  flotteur  étant  de  niveau,  ferme  exactement  le  pas- 
sage; mais  aussitôt  que  le  flotteur  baissera,  le  passage  doit  s’ouvrir  et  l’ali- 
meulatiou  commencer. 

F'ig.  7.  Crains  eu  bronze  rechargés  (5 1 9). 

a.  Epaisseur  soudée  sous  un  grain. 

b.  Epaisseur  entaillée  à queue,  et  soudée  dans  l’intérieur  d'un  grain  usé. 

•0 f *1  ttsq.ryfV^ji  1 i ' ' lai’t  . . 

Fie.  8.  Planchette  avec  fil  à plomb,  pour  dresser  les  cylindres  (304). 

Cette  planchette  doit  avoir  exactement  pour  largeur  le  diamètre  des  cylindres , 
où  elle  entre  à frottement. 

Fie.  g.  Plan  du  grand  piston  dont  le  plateau  est  enlevé. 

a.  Six  segments  de  foute. 

b.  Six  coins  en  foule,  foi  niant  pressiou  pour  serrer  les  segments  contre  les  parois 
du  cylindre  par  l’action  des  ressorts  ce. 

cc.  Ressorts  des  coins. 

dd.  Ressorts  des  segments;  tous  engagés  sur  un  prisonnier  vissé  dans  le 
corps  du  pistou. 

Fig.  10.  Niveau  pour  poser  d’aplomb  l’axe  de  rotation  du  balancier  (G  1 4)- 

a b.  Pieds  parfaitement  égaux,  que  l’on  pose  sur  les  deux  tourillons  de  l’arbre 
du  lia  foncier.  • ' ’ * 1 

s JlKMh  .♦»-  ^ d* 

Fig.  ii.  Mâchoires  en  bois  de  chêne,  qui,  au  moyen  de  deux  écrous, servent 
à serrer  la  tige  des  pistons,  et  à les  soutenir  sur  la  boite  à étnupes  des  cylin- 
dies,  quand  on  les  détache  du  parallélogramme  (383). 
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PLANCHE  SIXIÈME. 


Règlement  des  boites  de  liait. 


Fio.  ir*.  Tracé  des  deux  roues  d’angle  qui  commandent  l'excentrique,  mon- 
tranl  comment  on  met  un  des  deux  engrenages  en  avance  sur  l’autre  ( 4 1 1 ). 

h'.  Engrenage  callé  sur  l’arbre  de  la  manivelle. 

p' . Eugrenage  qui  a le  même  nombre  de  dénis  que  le  précédent,  et  qui  est 
callé  sur  l'arbre  de  l’excentrique. 

d.  Dent  qui  engrène  avec  la  dent  correspondante  g',  au  moment  où  la  mani- 
velle est  horizontale  en  montant  {g*,  & g.  5 ) et  où  l’excentrique  est  au  bas 
de  sa  course , la  pointe  en  haut  ( u't  fig.  a ). 

s’t'.  Dents  avec  l’une  desquelles  doit  engrener  la  dent  r',  la  manivelle  restant 
toujours  dans  la  même  position , pour  que  l’engrenage  p',  et  par  conséquent 
l’excentrique  u',  soient  en  avance  de  deux  ou  trois  dents  sur  l’engrenage  It'. 

Fio.  a et  4.  Excentrique  avec  son  chariot,  et  son  arbre  , dans  la  position  qu’il 
occupe,  quand  les  pistons  sont  au  milieu  de  leur  course,  et  la  manivelle  ho- 
rizontale en  montant. 

h.  Arbre  du  chariot  de  l’excentrique. 

m'  n'.  Axe  de  rotation  de  l’excentrique. 

o'.  Chariot  de  l’excentrique  armé  de  ses  deux  platines  v"  x"  fixées  par  leurs  vis. 

u'.  Excentrique  au  bas  de  sa  course. 

v.  Arbre  de  l’excentrique. 

Les  lignes  ponctuées  , indiquent  la  position  de  l'excentrique  et  de  son  chariot , 
au  haut  de  leur  course,  quand  la  machiue  est  sur  son  autre  centre , et  la 
manivelle  horizontale  en  descendant  (A1,  fig.  5). 

Fie.  5.  Élévation  des  cylindres  , des  soupapes , de  l’excentrique  et  de  la  ma- 
nivelle, dans  la  position  indiquée  plus  haut,  pour  en  opérer  le  règlement. 

F sa.  7.  Coupe  de  la  petite  boite,  passant  par  l’axe  du  petit  cylindre. 

Fio.  8.  Coupe  de  la  grande  boite , passant  par  l’axe  du  grand  cylindre. 

Fio.  9.  Confie  transversale  passant  par  l’axe  des  deux  boites. 

Fio  10.  Coupe  des  supports  des  porte -boudins , montrant  le  contre-écrou 
vissé  sur  la  tige  de  la  soupape  supérieure. 

Ifio.  5,  7,  8,  9,  10. 

ab.  Axe  vertical  de  la  petite  bbite.  C'est  la  direction  du  fil  à plomb,  que 


a 
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l'on  doit  faire  passer  par  le  centre  de  cette  boite,  pour  la  poser  verticale- 
ment. 

cd.  Axe  vertical  de  la  grande  boîte. 
e f.  Paliers  des  tiges  ou  tringles  des  soupapes. 

g g.  Tringles  des  soupapes,  portées  sur  le  chariot  de  l’excentrique.  * 
h h.  Arbre  de  ce  chariot. 

k.  Robinet  régulateur, 
i.  Traverse  du  chariot. 

l.  Grande  mauivelle  des  soupapes.  ' *• 

Tii . Petite  manivelle  des  soupapes. 
n il . Tuyaux  à vapeur  des  boites. 

0.  Lèvres  réservées  autour  des  trous  à vapeur,  pour  joindre  plus  exactement  les 
cylindres,  et  laisser  un  espace  suffisant  pour  le  masticage. 

p q.  Passages  de  vapeur  de  la  petite  boite. 

r.  Anneau  de  tôle  ajusté  dans  le  trou  d’apport  de  la  vapeur,  pour  empêcher  le 
mastic  de  le  fermer. 

s.  Trou  d'apport  de  la  vapeur,  établissant  la  communication  entre  la  chemise 
et  la  petite  boite. 

II.  Espace  réservé  entre  les  boites  et  les  cylindres  pour  le  masticage. 

».  Tuyau  à vapeur  du  condenseur. 
v.  Arbre  de  l’excentrique. 

*.  Tiroir  cylindrique  de  la  petite  boite. 
y.  Tige  de  la  soupape  inférieure. 

1.  Porte-boudins  des  soupapes  et  leurs  boudins,  en  lit  d’acier  fondu. 
a'.  Soupape  supérieure. 

!>'.  Soupape  inférieure. 

c . Contre-écrou  qui  lise  invariablement  la  lige  de  la  soupape  supérieure,  dans 
le  support  des  porte-boudins,  et  l’empéche  de  se  dévisser. 

1 t . Tige  de  la  soupape  supérieure. 

c'.  Traverse  des  poite-boudins  qui  court  dans  la  douille  de  la  grande  mani- 
velle des  soupapes. 
f.  Massif  des  colonnes. 
g'.  Manivelle. 
i'.  Massif  de  la  manivelle, 
f.  Arbre  du  volant. 
t n! . Grande  plaque  des  cylindres, 
n'.  Support  du  chariot  de  l'excentrique. 
o'.  Chariot  de  l'excentrique. 
q'.  Manivelle  du  robinet  régulateur. 
d.  Grande  boite  à vapeur. 
t'.  Petite  boite  à vapeur. 

t'.  Palier  de  l’excentrique.  > 
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Chapeau  îles  porte-boudins. 

»■'.  Douille  de  1a  grande  manivelle  des  soupapes. 

Ÿ ■ Bocal  du  tiroir  cylindrique. 

A'.  Anneau  supérieur  du  tiroir. 
al Anneau  inférieur, 
a".  Massif  des  cylindres. 

i".  Position  de  la  manivelle  quand  elle  est  horizontale  eu  descendant. 
e".  Chemise  des  cylindres,  dans  laquelle  circule  la  vapeur  avant  de  passer  dans 
les  boites.  * 

Fig.  6.  Coupe  sur  une  plus  grande  échelle  de  la  petite  boîte. 
a.  Douille  du  tiroir  entrée  par  le  haut  de  la  boite. 

A.  Siège  inférieur  du  tiroir.  Il  est  représenté  hors  de  la  boite  en  e. 

Fig.  3.  Robinet  régulateur  { 4aa  ). 

a.  Manivelle  percée  d'un  trou  e,  destiné  à recevoir  le  prisonnier  de  la  bielle 
du  modérateur:  elle  est  ajustée  sur  le  carré  6,  du  robinet,  et  maintenue 
par  l’écrou. 
i.  Voy.  a, 

c.  Voy.  a. 

d.  Tète  carrée  du  robinet. 

/.  Écrou  qui  serre  le  robinet  dans  sa  boite  h,  au  moyen  du  ressort  à boudin  £■ 
qu’il  renferme. 

A.  Voy  .f, 

e ■ v°y- /■ 


PLANCHE  SEPTIÈME. 

Régulateur  des  machines  d'F.dwards. 

Fm.  t,  »,  3,  4,  5,  6,  7.  Régulateurs  à tiroirs,  tels  qu’on  les  construisait  à 
Chaiilot  pour  les  machines  de  vingt  chevaux  et  au-dessont  ( 440  ). 

Fig.  ire.  Élévation  des  cylindres  et  de  l'appareil  entier  du  régulateur , quand 
la  machine  est  sur  l'un  de  ses  rentres. 

Fig.  a.  Élévation  latérale  du  régulateur  et  de  son  mouvement  d'équerre,  dans 
la  meme  position. 

Fio.  3.  Coupe  de  la  boîte  du  graud  cylindre  et  de  son  tiroir,  quand  la  machine 
est  sur  l'un  de  ses  centres. 

Fig.  4.  Élévation  de  face  de  cette  boite, quand  la  coquille  i est  enlevée,  et 
coupe  du  tiroir  aux  deux  extrémités  de  sa  course. 
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Fie,  5.  Élévation  de  face  de  la  boite  du  petit  cylindre , quand  la  coquille  i est 
enlevée. 

Fio.  6.  Coupe  de  la  même  boite , de  sa  coquille  et  de  son  tiroir , quand  la 
machine  est  sur  l’un  de  ses  centres. 

Fio.  y.  Excentrique  dans  la  position  où  il  se  trouve  au  milieu  de  sa  course, 
sou  axe  de  rotation  en  bas , quand  la  machine  est  sur  l’un  de  ses  centres. 

a.  Tiroir  en  bronze  dont  la  tige  est  liée  à la  manivelle  des  soupapes  par  deux 
écrous  k l,  et  qui  établit  alternativement  la  communication  dans  la  grande 
boite  , entre  le  trou  à vapeur  d qui  mène  au  condenseur , et  les  trous  c t 
qui  conduisent  dessus  et  dessous  le  grand  piston  ; et  dans  la  petite  boite, 
entre  le  trou  g,  qui  conduit  la  vapeur  dans  la  grande  boite  et  le  dessus  et 
le  dessous  du  petit  pistou , par  les  conduits  f.  h. 

b.  Surface  de  fonte  rôdée  de  la  boite  à vapeur,  sur  laquelle  glissent  1rs  tiroirs  a. 

c.  Passage  qui  conduit  la  vapeur  sur  le  grand  piston. 

d.  Passage  et  tuyaux  qui  conduisent  la  vapeur  au  coudeuseur. 

c.  Passage  qui  conduit  la  vapeur  sous  le  grand  piston. 

/.  Passsage  qui  conduit  la  vapeur  sur  le  petit  piston. 

g.  Conduit  qui  établit  la  communication  entre  la  petite  et  la  grande  boite. 

h.  Ouverture  qui  conduit  la  vapeur  sous  le  petit  piston. 

i i.  Coquilles  qui  couvrent  les  tiroirs  a a. 

k.  I.  Écrous  qui  servent  à lixer  les  tiges  des  tiroirs  nu  sur  la  manivelle  des 
tiroirs,  et  à régler  celle-  ci. 

m.  Excentrique. 

n.  Arbre  du  volant. 

o.  Chariot  de  l’excentrique. 

p.  q' . Bras  du  mouvement  d’équerre. 

r.  Tirant  de  l'excentrique,  qui  communique  le  mouvement  à l’équerre  pi], 

t.  Tringles  de  l’excentrique. 

t 1.  Colonues  dans  lesquelles  les  tringles  s s montent  et  descendent. 

u.  Manivelle  des  tiroirs. 

v.  Chemise  des  cylindres. 

x.  Tuyau  qui  amène  la  vapeur  de  la  chemise  v,  dans  la  petite  boite , à travers 

le  robinet  régulateur.  . > 

y.  Robinet  régulateur.  . 

x.  Tuyau  qui  établit  la  communication  entre  les  deux  boîtes. 

a'.  Position  des  tiroirs  au  haut  de  leur  course,  quand  les  pistons  sont  au 
milieu  de  leur  course , en  montant , et  la  manivelle  horizontale  en  des- 
cendant. 

b'.  Position  des  tiroirs  au  bas  de  leur  course  , quand  les  pistons  sont  au  mi- 
lieu de  leur  course  en  descendant,  et  la  manivelle  horizontale  en  montant. 
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Contrepoids  du  mouvement  d’équerre. 

Fia.  8,  9,  10,  ir,  i»,  i3,  i4,  «5.  Régulateur  à robinet  tournant  et  à 
soupapes  coniques. 

Fto.  8.  Tracé  des  positions  relatives  des.  principales  pièces  de  la  machine 
quand  elle  est  sur  ses  deux  centres. 

Fig.  9.  Coupe  de  la  boite  à vapeur  suivant  A B. 

Fig.  io.  Coupe  suivant  C D. 

Fio.  i i . Élévation  de  la  boite  à vapeur , et  de  l’appareil  du  régulateur. 

Fig.  i a.  Coupe  de  la  boite  à vapeur  suivant  G H. 

Fig.  i 3.  Coupe  suivant  E F. 

Fio.  14.  Excentrique  au  bas  de  sa  course , la  pointe  ou  le  centre  de  rotation 
eu  haut  ; la  manivelle  horizontale  en  remontant  en  dedans. 

Fin.  i5.  Excentrique  au  haut  de  sa  course  la  pointe  en  bas,  et  la  manivelle 
horizontale  en  descendant. 

a.  Soupape  conique  supérieure. 

b.  Soupape  inférieure. 

c.  Bague  de  la  manivelle  d des  soupapes. 

d.  Grande  manivelle  des  soupapes , et  sa  vis  de  pression. 

e.  Traverse  du  porte-boudins. 

f.  Petite  manivelle  des  soupapes. 

g.  Robinet  distributeur. 

h.  Robinet  d'introduction  de  la  vapeur , ou  robinet  régulateur. 

i.  Petit  trou  du  robinet  g , conduisant  la  vapeur  de  la  boite  dans  le  petit 
cylindre. 

k.  Passage  et  conduit  à vapeur , communiquant  avec  le  haut  du  petit  cylindre. 
/.  Grand  passage  du  robinet  distributeur , conduisant  la  vapeur  entre  les  sou- 
papes du  grand  cylindre. 

m . Passage  et  conduit  qui  communique  avec  le  bas  du  petit  cylindre. 

n.  Passage  et  conduit  communiquant  avec  le  haut  du  grand  cylindre. 

o.  Passage  et  conduit  communiquaut  avec  le  bas  du  grand  cyliudre. 

p.  Boudins  d’acier  fondu  qui  ferment  et  ouvrent  les  soupapes  coniques  a b. 

q.  Crémaillère  qui  fait  tourner  à droite  et  à gauche  le  robinet  distributeur.  Elle 
est  ici  au  haut  de  sa  course. 

r.  Tuyau  à vapeur  du  condenseur. 

3.  Étrier  du  robinet  régulateur , servant  à le  tenir  serré , au  moyeiW’un 
écrou  u , et  d’un  contre-écrou  t. 
t.  Contré-éerou  qui  empêche  l’écrou  de  se  desserrer. 
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u.  Écrou  qui  serre  le  robinet  régulateur. 

v . Bielle  du  modérateur. 

PLANCHE  HUITIÈME. 


Fio.  i,  3,  3,  5.  Régulateurs  des  machines  à liasse  pression,  de  Walt  (444). 

a.  Manivelle  et  bielle. 

hc.  Double  tiroir  qui  ouvre  et  ferme  les  conduits  à vapeur  m et  ». 

d.  Excentrique  fixé  sur  l’arbre  du  volant. 

e.  Chariot  de  l'excentrique. 

/.  Tirant  de  l’excentrique. 

g h.  Bras  d’équerre  de  l’excentrique  qui  commande  le  tiroir. 
ik.  Écrous  qui  servent  à régler  la  longueur  du  tirant  f. 

l.  Tuyau  d’apport  de  la  vapeur. 

m.  Trou  à vapeur  communiquant  avec  le  haut  du  cylindre. 

n.  Tuyau  du  condenseur. 

o.  Passage  de  vapeur  communiquant  au  bas  du  cylindre. 

p.  Bielles  du  tiroir. 

9.  Tringle  du  tiroir. 

Fig.  6.  Coupe  et  détails  d’une  pompe  de  puits  (477  ). 

a.  Piston  en  bronze,  tourne  et  rôdé  : la  tringle  passe  au  travers,  et  est  boulonnée 
au-dessous  par  un  écrou. 

b.  Soupape  de  refoulement,  en  bronze. 

c.  Soupapes  d’aspiration. 

d.  Tuyau  d’aspiration  en  cuivre,  avec  une  pomme  d’arrosoir  à son  extrémité. 

e.  Porte  boulonnée,  qui  permet  de  visiter,  enlever  et  réparer  les  deux  clapets 
en  peu  d’instants,  et  sans  démonter  lé  piston. — Le  clapet  inférienr  C 
passe  par  l'ouverture  du  clapet  supérieur  b. 

/.  Tuyau  de  refoulement  en  fonte,  raccordé  avec  la  chapelle  des  soupapes 
par  des  congés,  pour  éviter  la  contraction  de  l’eau. 

g.  Boite  à étoupes  de  la  pompe,  garnie  d’une  grosse  tresse  d’étoupes  graissée. 

h.  Chapelle  du  clapet  de  refoulement. 

i.  Pièce  de  bois  très  forte  sur  laquelle  est  boulonnée  la  pompe. 

k.  Guide  du  clapet  d’aspiration  pris  dans  une  petite  entretoise,  qui  maintient 
la  marche  du  clapet  toujours  verticale,  et  ne  lui  permet  pas  de  déviation. 
L’autre  extrémité  du  guide  est  tenue  dans  une  douille  formée  par  la  partie 
inférieure  du  guide  du  clapet  de  refoulemeut. 

l.  Entretoise  du  guide  m du  clapet  de  refoulement. 

m.  Guide  du  clapet  de  refoulement. 

o.  Rondelle  en  cuivre  placée  au  fond  do  la. boite  à éioupes. 

33 
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Fig.  7,  8,9  et  io.  Machine  oscillante  de  Cave  (55i). 

Fig.  7.  Coupes  sur  le  travers  des  robinets  de  distribution.  Quand  le  piston 
arrivé  en  haut  du  cylindre  est  prêt  à redescendre , les  passages  de  vapèur 
sont  tous  fermés. 

h,  Coupe  du  robinet  inférieur.  La  petite  ouverture  de  la  clé  qui  sert  à en- 
voyer la  vapeur  du  tuyau  d'arrivée  g dans  le  cylindre  , est  au  moment  de 
s’ouvrir  sur  le  passage  du  cylindre,  et  d’y  envoyer  la  vapeur  pour  faire 
descendre  le  piston. 

a.  Coupe  du  robinet  inférieur,  où  c’est  au  contraire  la  grande  ouverture, 
c’est-à-dire,  celle  qui  envoie  la  vapeur  au  dehors  par  le  tuyau  P,  qui  est  en 
communication  avec  le  passage  du  cylindre. 

Fig.  8.  Coupes  des  deux  robinets  après  la  moitié  de  la  course  du  piston,  la 
détente  réglée  aux  trois  cinquièmes  de  la  course. 
d.  Robinet  supérieur.  La  communication  de  la  vapeur  dans  le  grand  cylindre 
au  moyen  de  la  petite  ouverture,  est  sur  le  point  de  se  fermer,  et  la 
détente  seule  poussera  le  pistou  pendant  le  reste  de  sa  course, 
c.  Robinet  inférieur  au  milieu  de  la  course  du  piston.  Le  dessous  du  piston 
est  toujours  en  communication  avec  l'extérieur  par  la  grande  ouverture. 

Fig.  9.  Les  deux  robinets  quand  le  pistou  est  au  bas  de  sa  course  et  prêt  à 
remonter.  La  position  est  ici  inverse  de  ce  qu’elle  est  fig.  7.  C’est  le  robi- 
net inférieur  e qui,  par  sa  petite  ouverture  de  clé,  va  envoyer  la  vapeur  sous 
le  pistou , cl  c'est  le  dessus  du  piston  qui  va  entrer  en  communication  avec 
l'air  extérieur  par  la  grande  ouverture  du  robinet  supérieur. 
f.  Ces  robinets  liés  ensemble  par  une  tige  de  fer,  sont  commandes  par  un 
engrenage  l,fig-  10,  qui  leur  donne  un  mouvement  circulaire  continu,  qui 
conduit  le  robinet  de  droite  à gauche  en  remontant. 

M.  Cavé  donne  aujourd’hui  à sa  machine  des  tiroirs  qui  se  règlent  comme 
ceux  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

Fig.  10.  Coupe  sur  le  travers  du  cylindre  et  de  la  distribution. 
g h.  Tuyaux  qui  conduisent  aux  deux  robinets  i k de  distribution,  la  vapeur 
arrivée  de  la  chaudière  par  l’axe  de  rotation  du  cylindre  N. 
i.  Robinet  supérieur  de  distribution.  Daus  sa  position  actuelle,  la  vapeur  à 
pleine  pression , arrive  par  le, tuyau  g,  entre  dans  le  cylindre  sur  le  piston 
prêt  à descendre. 

k.  Robinet  distributeur  inférieur,  qui  en  ce  moment  envoie  au  dehors  par  le 
conduit  p et  l’axe  creux  o la  vapeur  qui  a travaillé  sous  le  piston. 

l.  Engrenage  qui  commande  les  deux  robinets  distributeurs , prenant  son 
mouvement  sur  le  volant. 

m.  Cylindre. 

n.  Axe  creux  de  rotation  du  cylindre  qui  reçoit  la  vapeur  de  la  chaudière. 
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o.  Secund  axe  creux  de  rotation,  qui  conduit  au  dehors  la  vapeur  «près  sou 
travail. 

p p' . Conduits  qui  envoient  au  dehors,  au  moyen  de  l'axe  creux  o,  la  vapeur 
qui  a travaillé  soit  dessus  soit  dessous  le  piston. 

PLANCHE  NEUVIÈME. 

Fio.  i et  a.  Élévation  et  plan  d’un  palier  avec  grains  ou  coussinets  en 
bronze  (5 1 4 à 5x6,  545). 

Fig.  3.  Portion  d’engrenage  à dents  de  bois  , garni  de  ses  dents  (5a6  et  aniv.). 
■a  a a.  Dents  de  bois  ajustées  dans  des  mortaises  mal  divisées,  et  taillées  d’un 
côté. 

b e.  Ligne  de  portée  ou  cercle  primitif,  ou  cercle  de  contact  de  l’engrenage. 
d i.  Pas  de  l’engrenage , ou  distance  du  centre  d'une  dent  au  centre  de  la  sui- 
vante, sur  la  ligne  de  portée. 

g g.  Goupilles  qui  retiennent  les  dents  dans  leurs  mortaises. 
e m b.  Cercle  qui  détermine  la  courbure  des  dents. 

Fio.  4.  Engrenage  de  champ  à dents  de  bois,  callé  sur  arbre  carré  (54i.) 
a a a.  Dents  en  bois  ajustées  dans  leurs  mortaises,  et  non  encore  taillées. 

L'espace  qui  les  sépare  est  rempli  par  des  coins,  afin  de  les  pouvoir  tourner. 
b b b.  Catles  en  fer  ou  en  acier. 

e c.  Fausses  calles  servant  à dresser  l’arbre,  et  à le  mettre  au  rond,  avant  l’ajus- 
tement des  calles. 

Fio.  5.  Calibre  pour  déterminer  l’épaisseur  et  la  courbure  des  dents  en  bois 
d’un  engrenage  (536.)  - 

Fio.  6.  Plan  d’une  portion  d’engrenage  de  champ , avec  les  dents  tournées  et 
encore  pleines,  mais  déjà  divisées,  montrant  le  procédé  employé  pour 
reporter  les  divisions  sur  toute  leur  largeur. 
a b c d e.  Points  de  division  des  dents. 

/.  Rencontre  de  deux  arcs  de  cercle,  dont  les  centres  respectifs  sont  en  a et 
en  e,  et  qui  déterminent  la  perpendiculaire  c /. 

Fig.  7 . Tracé  de  l’opération  à faire  pour  déterminer  l'inclinaison  des  dents  de 
bois  d’une  roue  d’angle , quand  on  la  tourne  (3i8.) 
a g.  Inclinaison  du  fond  des  dents  de  fonte.  C’est  cette  inclinaison  que  l’on 
adopte  pour  celle  du  haut  des  dents  de  bois.  Cette  inclinaison  est  la  même 
que  celle  de  la  ligne  e g sur  la  ligne  e p. 

! h m.  Fausse  équerre  qui  sert  à mesurer  sur  la  roue  que  l’on  tourne  l'inclinaison 
des  dents. 

Fig.  3.  Calibre  pour  tracer  directement  l’épaisseur  des  dents  en  bois. 
a.  Pointe  de  compas  se  posant  sur  le  centre  de  l’engrenage. 
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b c.  Pointes  qui  vont  se  reposer  sur  les  centres  des  deux  dents  voisines  de  celles 
que  l’on  trace. 

i i tf  g.  Flanc  de  la  dent  à tailler. 

La  distance  b c égale  deux  fois  le  pas  de  l'engrenage. 

Fio..  9.  Mortaise  d’une  dent.  Son  entrée  est  taillée  en  cône,  pour  empêcher  la 
dent  de  passer  au  travers.  Cette  figure  indique  le  procédé  à suivre  pour 
mettre  une  roue  au  rond  et  la  dégauchir. 

a.  Ligne  de  portée  de  l’engrenage.  (370  et  273.) 

Fig.  10.  Ajustement  et  brides  pour  tuyaux  à vapeur  en  cuivre  (5o6.) 

c d.  Brides  simples  en  fer  avec  3 ou  4 boulons. 

a.  Tuyau  qui  pénètre,  eu  g jusque  dans  le  tnyau  b.  Le  masticage  est  ainsi  plus 
facile,  et  on  ne  s’expose  pas  à obstruer  les  tuyaux  de  mastic. 

Fig.  n.  Raccord  de  tuyaux  de  fonte  avec  collets  boulonnés.  On  y a réservé 
une  portée  dressée  pour  le  masticage. 

Fig.  laet  i3.  Brides  à la  Moulfarine.  A l'extrémité  des  deux  tuyaux  à raccorder 
a et  b,  on  brase  une  rondelle  de  cuivre  rouge,  plane  d'uu  côté  , et  conique 
en  dehors.  Ou  joint  les  deux  rondelles  parleurs  parties  planes  en  les  masti- 
quant , rl  on  les  serre  ensemble  au  moyen  de  deux  demi-brides  c d coupées 
intérieurement  en  un  cône  à sommet  plus  aigu  que  celui  des  rondelles  ; deux 
vis  i la  romeiuc  e/en  rapprochant  les  deux  demi-brides  l’une  de  l’autre, 
pressent  les  deux  rondelles  et  serrent  le  joint.  Cet  ajustement  est  excellent 
et  parfaitement  sôr. 

Fig.  14.  Appareil  d’alimentation  par  le  vide  dit  mon(t-jus[}S\). 

a.  Tuyau  de  vapeur. 

b.  Tuyau  par  lequel  on  laisse  couler  l’eau  montée  dans  la  chaudière. 

c.  Tuyau  d'aspiration . 

d.  Cylindre  en  tôle. 

e.  Robinet  d’air. 

/.  Réservoir  dans  lequel  on  puise  l’eau  d’alimentation  ; il  ne  doit  pas  être  à plus 

’ de  5 m.  au-dessous  de  l’appareil.  ' 


PLANCHE  DIXIÈME. 

Fig.  i,  2- et  3.  Appareil  distributeur  pour  alimenter  d’une  manière  continue 
la  grille,  d’un  fourneau.  (181). 
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Fiu.  i.  Élévation  de  face  du  fourneau  montrant  les  engrenages  qui  coudui- 
sent  les  trois  cylindres  cannelés  a a'  a"  de  distribution  commandes  par  uu 
arbre  b et  des  vis  sans  fin. 
cc'c".  Trémies  que  l’on  remplit  de  houille. 
dd.  Bouilleurs  de  la  chaudière. 

e.  Porte  du  foyer. 

f.  Cendrier. 


Fig.  a.  Coupe  sur  le  travers  du  foyer,  des  cannelés  et  de  la  trémie. 
h.  Grille. 

«i.  Maçonnerie  du  fourneau. 


Fig.  3.  Coupe  longitudinale  de  l’appareil  et  du  fourneau. 

g.  Chaudière  à vapeur. 

A.  Roue  placée  sur  l'arbre  b et  commandée  elle-même  par  une  vis  sans  fin , 
et  par  l'arbre  et  les  poulies  l qui  reçoivent  le  mouvement  de  la  machine  à 
vapeur  par  une  courroie  ; trois  poulies  y sont  établies , afin  de  pouvoir 
changer  au  besoin  la  vitesse  des  cannelés,  et  par  conséquent  le  règlement 
de  l'alimentation  de  la  grille. 

.I<t  i<ul|l|(b  U Üfc/ll  1 .*» 


V 

Fig.  4,  5 et  G.  Procédé  de  M.  Galy-Cazalat  contre  les  explosions  des  généra- 
teurs. (3x5). 

1 


, i ...  . , . ÿ i ■ • V 

Fig.  4-  Application  de  ce  procède  à une  chaudière  a foyer  intérieur  (tour  loco- 
motive. 


/ 


Fig.  5.  Application  à une  chaudière  cylindrique. 

a.  Disposition  pour  prévenir  les  explosions  qui  pourraient  être  occasionnées 
par  des  dépôts  formés  à l’endroit  du  coup  de  feu. 

U.  Disposition  destinée  à la  prévenir  dans  le  cas  où  la  chaudière  viendrait  à 
rester  à sec  et  à rougir  au-dessous  du  niveau  des  carneaux  latéraux. 


Fig.  6.  Détails  du  tube  et  du  cône  fusible  de  sûreté  à une  échelle  de  r^. 

Fig.  7.  Frein  portatif  de  Morin.  (yi5  ) 

Ce  IVcin , destiné  à être  transporte  et  posé  a volonté  sur  les  arbres  des  moteurs 
à essayer,  est  composé  de  deux  demi-cercles  en  fonte  tournés  A,  formant  une 
poulie,  boulunués  ensemble  par  des  oreilles,  et  qui  se  fixent  sur  l’arbre  de 
fonte  a au  moyeu  de  six  vis  lit  t,  qui  servent  à l'y  centrer  avec  les  plus 
giauils  soins. 
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a.  Arbre  du  moteur  à essayer. 
b b.  Levier  du  frein  en  bois  de  sapin. 
c c.  Collier  en  fer  qui  embrasse  la  poulie  de  fonte  h. 
dd.  Boulons  de  serrage  du  collier  c. 

c.  Coussinet  en  bois  qui  frotte  sur  la  poulie,  èt  doit  être  arrosé  d’eau  con 
stamment. 

f Plateau  de  balance  et  poids. 

(.  Point  de  suspension  des  poids. 

h.  Poulie  en  fonte  composée  de  deux  segments  boulonnés. 

II.  Vis  de  centrage  de  la  poulie. 

mm.  Boulons  d'accouplement  des  segments  de  la  poulie. 


Fig.  8,  g et  10.  Coupe,  élévation  et  plau  de  la  pompe  alimentaire  de 
Séguier.  (341). 

a.  Piston  plein  en  fer  forgé  ou  en  bronze  tourné. 

b.  Corps  de  pompe  boulonné  sur  une  pièce  de  bois,  ou  sur  une  plaque  de 
Ibnte. 

c.  Boite  à étoupes. 

d.  Tuyau  d’aspiration. 

r..  Clapet  d’aspiration  en  brouze. 

f.  Passage  par  où  l'eau  aspirée  par  le  tuyau  se  rend  dans  le  corps  de  pompe. 

g.  Chapeau  de  la  soupape  d'aspiration  , maintenu  par  l’étrier  à charnière  et  la 
vis  dépréssion  h.  Ce  chapeau  permet  de  dresser  à la  lime  le  siège  des  clapets. 

h.  Etrier  qui,  quand  on  veut  démonter  le  chapeau  pour  néloyer  le  clapet  ou 
le  rôder,  bascule  sur  ses  goujons  , comme  on  le  voit  en  /«'  Jîg.  10. 

i.  Passage  et  clapet  de  refoulement. 

k.  Chapeau  et  étrier  du  clapet  de  refoulement. 

l.  Tuyau  de  refoulement. 

mn.  Détails  des  clapets  dévissés.  La  partie  supérieure  ni  peut  alors  se  roder 
facilement,  et  la  queue  n sert  de  guide  au  clapet. 

o.  Plan  de  la  queue  du  clapet. 


Fig.  ii  et  11.  Coupe  sur  le  travers  et  sur  la  longueur  du  générateur  de 
Lemare.  (i5a.) 
o.  Foyer. 

blb.  Enveloppes  concentriques  remplies  d’eau  qui  entourent  le  foyer. 
b'b'.  Enveloppes  concentriques  remplies  d’eau  qui  entourent  la  fumée,  et  la 
forcent  ainsi  à circn  er  entre  de  larges  surfaces  refroidissantes 
b"  b"  Kcripient  supérieur  rempli  d’eau,  et  dans  lequel  passe  le  tuyau  par  lequel 
lu  fumée  s’échappe  au  dehors. 
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e.  Tuyau  de  vapeur. 

d.  Tube  de  niveau  d'eau. 

e.  Coudes  qui  établissent  la  communication  entre  le  récipient  inférieur  b',  et 
le  récipient  supérieur  b". 

f.  Tuyau  de  fumée.  ■ 

Fig.  i3.  Soupape  conique  pour  la  fermeture  de  gros  tuyaux  à vapeur,  eu  rem- 
placement des  robinets  à clé  qui , quand  ils  ont  un  grand  diamètre,  sout 
très  durs  à manœuvrer,  et  par  le  refroidissement,  deviennent  quelquefois 
impossibles  à ouvrir. 

a.  Clapet  conique  qui  ferme  le  passage. 

b,  Communication  aveo  la  chaudière. 

e.  Tuyau  dans  lequel  doit  passer  la  vapeur. 

d.  Vis  à manivelle  qui  sert  a monter  et  descendre  le  clapet  conique. 

e.  Boite  à étoupes  qui  embrasse  la  vis. 

Fig.  ii.  Chaudière  £ des  expériences  de  Wesserling,  avec  les  dimensions  des 
fourneaux  à houille  et  à bois.  (ioç)-i35.) 


PLANCHE  ONZIÈME. 

Chauffage  de  la  filature  de  lin  deGerville  (Seine-Inférieure).  (at!4.)  Machine 
de  3o  chevaux. 

Fiu.  i”.  Coupe  sur  le  travers  du  bâtiment  de  la  filature,  et  de  celui  de  la 
machine  et  des  chaudières. 

Fig.  a.  Coupe  sur  la  longueur  du  bâtiment  de  la  filature. 

1 si i Til  t 

Fig.  3.  Plan  général  de  l’établissement. 

Fig.  4.  Détails  du  chauffage  de  l'eau  d’alimentation  de  la  machine  à vapeur. 

Fig.  5.  Détails  du  chauffage  des  ateliers  par  la  circulation  de  l'eau  chaude. 

Fig.  6.  Détails  d’un  raccord  à vis  (K>ur  le  tuyau  d'echappcmeut  de  vapeur. 

« Tuyau  d'échappement  de  vapeur  de  la  machine  qui  chauffe  l'eau  d'alimen- 
lalion  et  celle  de  circulation  des  ateliers. 

b.  Tuyaux  d’enveloppe  en  fonte,  dans  lesquels  vient  se  chauffer  l'eau  d’alimen- 
tation des  chaudières. 

r.  I uyaii  qui  amène  dans  le  luvau  de  fonte  />  l’eau  d’un  réservoir  supérieur. 
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d.  Tut  au  d aspiration  de  la  poujpe  alimentaire. 

e.  Tuyau  qui  fait  communiquer  ensemble  les  deux  portions  b. 

f.  Pompe  alimentaire  de  la  machine. 

g.  Bride  à la  Moulfarine  pour  raccord  du  tuyau  de  vapeur  a, 

h.  Raccord  à brides  du  tuyau  a et  du  tuyau  b. 

».  Raccord  des  mêmes  par  une  boite  à éloupes  brisée. 
b.  Robinet  pour  vider  l’eau  condensée  dans  le  tuyau  a. 

l.  Caniveau  dans  lequel  passe  le  tuyau  d’échappement  ci,  sous  l'atelier  du  rez- 
de-chaussée. 

m.  Comble  du  bâtiment. 

n.  Colonne  montante  de  chauffage  en  fonte  de  o®'jj  diamètre.  Le  tuyau  a y 
passe  intérieurement,  chaufTe  l'eau  qu’rlle  contient,  détermine  la  circulation 
dans  les  tuyaux  p p'  p" . 

o.  Colliers  scellés  dans  le  mur  pour  soutenir  la  colonne  montante  n . 

p.  Tuyau  de  chauffage  à circulation  du  rez-de-chaussée. 
p' . Tuyau  de  chauffage  du  :,r  étage. 

p" . Tuyau  de  chauffage  du  a"  étage. 

1-  Colonne  descendante  de  circulation. 

rr'r".  Ciels  pour  régler  la  circulation  aux  trois  étages. 

s.  Réservoir  à eau  placé  dans  le  comble  au  niveau  supérieur  de  la  colonne 
montante  n,  y entretenant  un  niveau  d’eau  constant,  au  moyeu  d’un  petit 
tuyau  t du  robinet. 

t.  Tuyau  de  communication  du  réservoir  à la  colonne  montante, 
n.  Escalier  général  des  ateliers. 

v.  Tuyau  d'échappement  d’air  du  chauffage  à circulation. 

x.  Cheminée  des  chaudières  à vapeur. 

y.  Chambre  de  la  machine  à vapeur. 

z.  Fourneaux  et  chaudières. 

a! . Séchoir  pour  les  fils,  placé  au-dessus  des  fourneaux  et  chauffé  par  leur  cha- 
leur perdue. 

b'.  Gaine  en  bois  servant  à faire  appel  dans  le  séchoir,  eu  le  mettant  eu  com- 
munication avec  une  cheminée  d’airage  , accolée  à la  cheminée  dis  chau- 
dières. 

c'  c'  c'.  Arhre  vertical,  et  arbre  de  couche  de  la  filature. 
d'  Puits  de  l’etablissement  à no  mètres  de  profondeur. 
e'.  Massif  de  la  machine. 

f.  Fosse  du  volant  et  des  engrenages  de  commande. 
g’.  Forge , tour,  menuiserie,  logement  du  chauffeur,  etc. 
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PLANCHE  DOUZIÈME. 


Fio.  ir*.  Plan  de  l’un  des  fours  à puddler  des  forges  de  Sionne  , département 
des  Vosges , et  d'un  fourneau  de  chaudière  à vapeur  établi  à sa  suite  (a5i.) 

La  ligne  de  coupe  de  ce  plan  passe  au-dessus  de  U grille  et  de  la  sole  du  four, 
et  dans  le  premier  carneau  du  fourneau,  au-dessous  des  bouilleurs. 

Fig.  a.  Coupe  longitudinale  du  meme  four,  avec  chaudière  et  fourneau  à la 
suite,  et  avec  leur  cheminée  commune. 

Fig.  3.  Coupe  transversale  de  la  chaudière  et  du  fourneau  sur  le  milieu  de 
leur  longueur. 

Fig.  4.  Coupe  transversale  des  mêmes  à l’aplomb  des  culottes  des  houilleurs 
montrant  la  manière  dout  le  carneau  les  contourne. 

Fio.  5.  Coupe  transversale  des  mêmes  sur  le  devant,  en  k k!  à l’endroit  où  le 
rarmau  remonte  en  s’évasant  au-dessus  des  bouilleurs. 

a.  Premier  carneau  du  fourneau  sous  les  bouilleurs. 

/».  Four  à puddler. 

/>'.  Petit  four  à chauffer  lesgueusots. 

c.  Houilleurs  de  la  chaudière. 

d.  Chemise  intérieure  du  fourneau  en  briques  réfractaires. 

e.  Voûte  à la  suite  du  four,  qui  conduit  horizontalement  la  flamme  sous  les 
bouilleurs. 

/.  Sole  du  carneau  inférieur  a en  briques  réfractaires. 

g.  Corps  de  la  chaudière  et  niveau  de  l’eau , au-dessus  du  niveau  du  deuxieme 
carneau. 

h.  Bouche  des  houilleurs , placée  hors  du  fourneau. 

i.  Cheminée  commune  au  four  et  au  fourneau  , élargie  pour  lourueau  à vapeur. 

kk' . Elargissement  du  carneau  a à droite  et  à gauche  des  bouilleurs , pour  con- 
duire la  fumée  au-dessus  de  ces  bouilleurs,  sans  en  gêner  le  mouvement. 

/.  Petit  mur  en  bizeau  et  en  talus , placé  au  milieu  du  fourneau,  pour  partager 
le  courant  de  fumée  un  deux  courants  latéraux. 

m.  Deuxième  rameau  passant  entre  les  bouilleurs  et  la  chaudière. 

».  Partie  supérieure  du  petit  mur/  destinée  au  même  objet 

o.  Passage  direct  de  la  flamme  dits  fours  dans  la  rhemiuée,  vins  circulation 
autour  de  la  chaudière  , et  cheminée  inférieure  qui  a conservé  la  dimen- 
sion d’une  cheminée  de  four. 

/’.  Registre  qui  ferme  à vulonte  le  passage  . quand  ou  veut  eurover  la  flamme 
sous  la  chaudière. 
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q.  Registre  qui  tenue  l’entrée  du  carneau  a , quand  on  envoie  directement  la 
flamme  du  four  dans  la  cheminée  par  le  passage  o. 

r.  Foyer  additionnel  établi  sous  la  chaudière,  afin  de  pouvoir  la  chauffer 
directement  en  cas  de  besoin.  Ce  foyer  est  fermé  avec  un  rang  de  briques 
réfractaires  mises  à champ,  et  que  l’on  enlève  au  besoin. 

Frc.  6 Coupe  longitudinale  d’un  carneau  sortant  par  le  dessns  du  four  è 
puddler,  et  entrant  sous  une  chaudière  placée  au-dessus  du  four,  sur  des 
plaques  et  des  colonnes  de  fonte  (178.) 

a.  Voûte  réfractaire  qui  reçoit  la  première  action  des  jets  de  flamme,  et  les 
renvoie  horizontalement  sous  les  bouilleurs  pour  éviter  de  les  brûler. 


PLANCHE  TREIZIÈME. 


Fig,  ire  Coupe  longitudinale  de  l’une  des  chaudières  à basse  pression  du 
steamer  le  Roi  Ion  ( 191  ). 

F'ic.  0.  Élévation  de  face  de  l’uue  des  chaudières,  et  coupe  transversale , sur 
le  travers  du  foyer , de  la  seconde. 

Fig.  3.  Plan  des  deux  chaudières;  la  ligne  de  coupe  passant  au-dessus  des 
grilles,  des  foyers,  de  l’autel,  et  dans  les  carneaux  de  circulation, 

a.  Chaudière  de  gauche,  en  tôle , formant  moitié  de.  l’appareil. 

b.  Chaudière  de  droite. 

cdc’cC.  Foyers  des  deux  chaudières. 

e r’ . Autels  en  briques , derrière  les  foyers. 

ff.  Carneaux  de  circulation  de  chacune  des  chaudières,  remontant  tous  deux 
dans  la  cheminée  commune  g. 

g.  Cheminée  en  tôle  de  fer. 

h.  h'.  Grilles  inclinées  des  foyers,  avec  deux  rangs  de  barreaux  eu  fonte. 

i.  Réservoir  de  vapeur  commun  aux  deux  chaudières. 

b.  Tuyau  à vapeur  qui  établit  la  communication  entre  les  chaudières  et  la 
machine . 

/.  Balancier  et  contrepoids  du  flotteur.  Ce  flotteur  est  fixé  ainsi  à un  levier 
horizontal , afin  que  le  roulement  du  navire  et  les  coups  de  mer  ne  le  puis- 
sent pas  briser  ou  dérégler. 

m.  Trois  robinets  de  niveau  d’eau  servant  de  contrôle  nu  flotteur  ( 335  ). 

«.  Bouches  et  portes  des  foyers  garnies  en  briques  réfractaires. 
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o.  Magasin  de  houille  , ouvert  sur  le  pont , et  ayant  au  l«s  uue  trappe  |>our  le 
service  du  chauffeur. 

p.  Niveau  de  l'eau  daus  la  chaudière. 

q.  Pont  du  navire. 

r.  Cendrier. 

s.  Tuyau  de  décharge  des  chaudières. 

t.  Trous  d'hommes  pour  U nétoyage  des  chandiéfes. 
n.  Tuyau  de  décharge  de  la  vapeur. 


Fio.  4.  Coupe  transversale  d’une  locomotive  ( sofi  ). 

Fie.  5.  Coupe  longitudinale  de  1a  H)éme. 

a.  Foyer  avec  sa  grille  à barreaux  minces. 

b.  Parois  en  cuivre  du  foyer , ou  surface  directe  de  chauffe. 

c.  Corps  de  la  chaudière  en  cuivre. 

d.  Tubes  en  cuivre  , traversant  l’eau  de  la  chaudière,  et  dans  lesquels  passe  la 
flamme  du  combustible,  ou  surface  indirecte  de  chauffe. 

r.  Cheminée  en  tôle  de  fer. 

f.  Enveloppe  extérieure  de  la  chaudière  en  cuivre  , boulonnée  fortement  avec 
la  paroi  b du  foyer , pour  résister  à la  pression  intérieure. 

g.  Trou  d’homme. 

Ii.  Tuyau  à vapeur  qui  la  prend  dans  un  petit  réservoir  au-dessus  du  foyer , et 
la  conduit  au  dedans  de  la  chaudière  jusqu'au  cylindre  i. 
i.  Cylindres  et  pistons  travaillants  de  la  locomotive. 

b.  Bielles  des  machines. 

I.  Essieu  coudé  à deux  manivelles  , recevant  le  mouvement  des  deux  (listons 

transmis  par  les  bielles  b. 

m m’ . Roues  de  la  locomotive  : m!  est  la  roue  qui  reçoit  le  luouveineut  des 
cylindres. 

n.  Robinet  régulateur. 

oo’.  Niveau  de  l'eau  daus  la  chaudière. 

p.  Tuyau  d’échappement  de  vapeur  qui  détermine  le  tirage  dans  la  cheminée  c. 
Fig.  ti  et  7.  Foyers  à flamme  renversée. 


si  avjn 


Fig.  6.  Coupe  d’un  alandier  à la  houille  ( 14a  ). 
n.  Intérieur  du  four  à terre  de  pipe. 

b.  Carneau  de  communication  du  foyer  avec  le  four. 

c.  Briques  à claire-voie  fermant  le  cendrier , et  servant  de  grille. 

d.  Bouche  du  foyer , fermée  à volonté  par  un  carreau  de  brique. 

N 

Fig.  7.  Alandier  au  bois  pour  four  à porcelaine  ( x 43  ). 
g.  Carneau  de  cuininOnicAtioii  du  foyer  au  four. 
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f.  Intérieur  du  tour. 

A.  Cendrier, 

».  Porte  du  cendrier, 

k.  Bois  rangé  sur  l’alandier  et  brûlant  par  dessous. 


PLANCHE  QUATORZIÈME. 


Fig.  r.  Elévation  d’une  machine  à vapeur  à détente  et  à condensation  de 
M.  J.-F.  Saulnier  (45o). 

Fig.  ».  Coupe  passant  par  le  milieu  du  cylindre,  des  tiroirs  de  distribution  et 
de  détente,  du  condenseur  et  de  sa  bûche. 
a.  Arbre  du  volant. 

b et.  Engrenages  portant  les  manivelles  de  commande  des  deux  tiroirs. 
d.  Boite  et  tiroir  de  distribution. 

f.  Boite  et  tiroir  de  détente. 

g.  Mouvement  d’équerre  qui  commande  le  tiroir  de  distribution. 

A.  Mouvement  d’équerre  qui  commande  le  tiroir  de  détente. 

i.  Bielle  du  tiroir  de  détente. 
k.  Bielle  du  tiroir  de  distribution. 

/.  Cylindre  et  piston  à segments  métalliques. 

» i.  Tige  du  tiroir  de  distribution. 
n ■ Condenseur. 

o.  Bâche  du  condenseur. 

p.  Tige  du  tiroir  de  détente. 

q.  Robinet  régulateur. 

Fig.  3.  Tracé  des  positions  successives  du  pistou  , des  tiroirs  de  distribu- 
tion et  de  détente  et  de  leurs  deux  manivelles,  pendant  une  demi-osciila- 
tion  du  piston,  divisée  en  huit  temps  égaux , et  donnant  la  marche  de  la 
détente,  avec  l'affaiblissement  de  la  tension  de  la  vapeur. 
aaa.  Boite  de  détente  où  la  vapeur  se  trouve  toujours  à pleine  pression. 
bbbb.  Boite  de  distribution  avec  vapeur  à pleine  pression  pendant  les  quatre 
premiers  temps  de  la  course. 

edef.  La  même  boite  avec  la  vapeur  à tension  dégradée  pendant  les  quatre 
derniers  temps. 

g1  g" — g*.  Engrenage  et  manivelle  du  tiroirdc  distribution  à chacun  des  huit 
temps. 

A’ A" — A*.  Engrenage  et  manivelle  du  tiroir  de  détente  à chacun  des  huit  temps, 
i «"—»*.  Positions  successives  du  tiroir  de  distribution. 
b' k" — X* . Position  du  tiroir  de  détente. 
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1 1' — /*.  Position  du  piston. 

m.  Passage  supérieur  de  vapeur. 

n.  Passage  de  sapeur  qui  se  rend  au  condenseur  ou  au  dehors. 

o.  Passage  inférieur. 

p.  Arrivée  de  vapeur. 

Fig.  4 et  5.  Chauffage  d'un  réservoir  à eau , par  la  fumée  d'une  chaudière  à 
vapeur  aux  bains  russes  (149). 

a.  Fourneau  de  la  chaudière  à vapeur. 

b.  Tuyau  de  fumée  en  tôle  qui  serpente  dans  le  réservoir  à eau,  et  qui  y est 
boulonné. 

c.  Réservoir  à eau  en  tôle. 

d.  Cheminée  où  se  rend  obliquement  le  tuyau  de  fumée  après  avoir  traversé  le 
réservoir. 

e.  Carneaux  et  trémie  du  fourneau  a,  sur  lequel  est  ajusté  le  tuyau  b. 

/.  Clef  pour  régler  le  tirage  du  fourneau. 


PLANCHE  QUINZIÈME. 
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ELEVATION  D UNE  MACHINE  A 


VArr.ua  n*  8 chevaux  a a cYtiitnais. 

r, 


a.  Massif  des  cylindres. 

b.  Massif  des  colonnes. 

r.  Perron  et  escalier  qui  conduisent  à la  machine. 

d.  Massif  de  la  manivelle. 

e.  Fuurncau  de  1a  chaudière  u"  qui  fournit  la  vapeur  à la  machine.  Ce  four- 
neau est  complètement  enterré,  on  y descend  par  un  escalier  p". 

f.  Porte  et  escalier  conduisant  dans  les  ateliers.  Il  se  trouve  une  autre  porte  en 
face  qui  communique  à la  rhambre  des  fourneaux. 

g.  Tuyau  d’apport  de  la  vapeur. 

/<.  Grand  cylindre, 
i.  Petit  cylindre. 

XX.  Plateaux  du  petit  et  du  grand  cylindre. 

II.  Robinets  de  graissage  des  plateaux. 

mm.  Boites  à étoupes  des  plateaux  avec  leurs  vis  et  leurs  écrous. 

an.  Tringles  de  l’excentrique. 

o.  Grande  manivelle  des  soupapes. 

/>.  Petite  manivelle.  1 

• 

y.  Tige  du  grand  piston. 
r.  Tige  du  petit  piston. 


[ntqiM  »i}mo4  . 
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s.  Robinet  de  décharge  de  la  chemise,  pour  l'écoulement  de  l’eau  condensée. 

t.  Colonne  du  parallélogramme. 

u.  Bras  de  la  colonne. 

v.  Traverse  de  la  colonne. 

x.  Bras  du  grand  piston, 
r.  Bras  du  petit  piston. 
z.  Bras  du  condenseur. 
a'.  Tringle  du  condenseur. 

b'.  Clavette  et  lige  du  piston  du  condenseur, 
c'.  Corps  de  pompe  du  condenseur. 
il.  Chemise  du  condenseur. 
c . Tuyau  d’écoulement  de  l’eau  de  condensation. 

/.  Bâche  du  condenseur. 

g' . Trop  plein  de  la  biche. 

h'.  Tuyau  à vapeur  du  condenseur. 

' l.  Balustre,  manivelle  et  équerre  du  robinet  d’injection 
k'.  Chapeaux  du  balancier. 

1 1 . Boules  du  balancier. 
m'.  Balancier. 

Supports  et  palier  du  balancier. 
o' . Entablement. 
p' . Colonnes. 

q'.  Grande  plaque  des  cylindres  et  des  colonnes. 
r1.  Modérateur.  • ? • 

J.  Bielle. 

f.  Tête  de  la  bielle  avec  ses  grains , sa  frette  et  ses  clavettes . 
u'.  Manivelle. 

V.  Arbre  du  volant. 

x’.  Prisonnier  de  la  manivelle,  son  grain  et  sa  clavette. 

j'.  Grands  boulons  qui  relient  la  grande  plaipic  et  le  palier  de  la  manivelle  aux 
massifs. 

z’.  Palier  de  la  manivelle. 
a".  Volant. 

i".  Pompe  alimentaire. 

c".  Tuyau  d’aspiration  de  la  pompe  alimentaire. 
il1.  Tuyau  d’injection  de  la  pompe  alimentaire. 
e”e".  Arbre  de  commande  de  l’excentrique. 
f f.  Tringles  et  tiges  de  la  pompe  de  puits. 

y.  Pompe  de  puits. 

h".  Piston  de  la  pompe  de  puits, 
i".  Tuyau  d’aspiration. 
k".  Tuyau  de  refoulement. 
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1".  Chapelle  de  la  pompe  de  puita. 

m".  Madrier  >ar  lequel  repose  la  pompe  de  puits  : il  est  scellé  dans  le  mur  du 
puits. 

n".  Planches  qui  ferment  le  puits. 

o".  Puits.  • 

p".  Plancher  de  la  chambre  de  la  machine, 

<j" . Murs  du  puits. 

r".  Escalier  qui  conduit  au  foyer  du  fourneau. 
s".  Cheminée. 

t".  Registre.  • 

u".  Chaudière. 
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Dimensions  des  chaudières  à vapeur. 

Quantité  de  vapeur  que  fournissent  les  di- 
verses chaudières. 

Principes  des  ingénieurs  anglais. 

Influence  de  la  nature  du  métal. 

Influence  de  l'épaisseur  du  métal. 

Epaisseurs  légales  des  générateurs  (note  14). 
Influence  de  la  forme  des  chaudières 
Chaudières  à fond  plat. 

Chaudières  cylindriques  à bouilleurs 
Dangers  des  dimensions  trop  faibles. 
Proportions  à adopter  pour  les  générateurs. 
Du  rapport  entre  la  surface  directe  et  la  sur- 
face indirecte  de  chauffe. 

Du  peu  de  produit  des  carneaux. 

Deux  chaudières  de  Wesserling. 

Rapports  à adopter. 

Produits  des  générateurs  sur  les  steamers. 
Produit  des  générateurs  des  locomotives. 

[>u  plus  grand  produit  que  puisse  donner  une 
surlace  de  chaudière. 

Rapports  de  la  surface  de  chauffe  à la  surface 
totale. 

Choix  du  métal. 

Chaudières  en  cuivre  à bouilleurs. 

l)cs  deux  chaudières  du  palais  de  l'Institut. 

Meilleure  forme  des  chaudières  de  cuivre. 

>es  chaudières  de  tùle. 

Comparaison  du  prix  des  chaudières  de  cuivre 
et  de  tôle. 

Fourneaux. 
nécessité  de  bons  fourneaux. 

Jrogrès  de  la  science  des  fourneaux, 
rravaux  de  la  Société  d'encouragement, 
conditions  auxquelles  doit  satisfaire  un  bon 
fourneau. 

^xcesde  puissance  que  doivent  avoir  les  four- 
neaux. 

Déments  d un  fourneau;  son  principe, 
téduction  de  la  grille. 

Lugmentation  de  la  grille  (note  16.) 
le  la  section  des  carneaux, 
tésume  des  principes  posés. 

►uverture  de  la  cheminée  et  des  carneaux, 
tapport  donné  par  M.  d’Arcet. 
le  la  combustion  complète  de  la  fumée. 
Proportions  de  ia  cheminée  et  des  carneaux, 
les  cheminées  communes  à plusieurs  four- 
neaux. 

•arges  cheminées  anglaises. 

Impositions  necessaires  au  tirage  des  four- 
neaux placés  sur  une  cheminée  commune, 
le  la  cheminée. 

lu  peu  d'influence  de  la  hauteur  de  la  chemi- 

, née  sur  le  tirage  (note  1). 

expériences  de  M.  Péclet  sur  les  cheminées. 

orme  des  cheminées. 

hapeau  de  tôle  sur  les  cheminées. 

nconvénients  des  carneaux  trop  longs. 

►eux  chaudières  d une  saline  à Liège, 
baudières  de  la  saline  de  Dieuze.  | 

ourneaux  de  concentration  à quatre  chau-  I 
dière8. 

Iffets  des  larges  cheminées. 

•u  rapport  entre  la  surface  de  chauffe  et  la 
section  des  carneaux  de  la  cheminée. 
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Des  fourneaux  trop  puissants  pour  le  généra- 
teur. 

Des  cheminées  de  tôle  et  de  cuivre  et  de  leurs 
proportions. 

Cheminées  en  fonte. 

Cheminées  en  tôle  et  en  cuivre. 

Cheminées  en  poteries. 

Carneaux  en  métal. 

Carneaux  en  briques. 

Registres  et  clefs. 

Influence  de  la  surface  des  grilles  (note  16). 
Rapport  de  la  grille  à la  section  de  Ja  chemi- 
née. 

Des  barreaux  de  grllie. 

Nature  des  barreaux. 

Du  cendrier. 

De  l’autel. 

Élévation  de  la  chaudière  au-dessus  de  la 
grille. 

Des  portes. 

Des  foyers. 

Fourneau  d’une  machine  de  Woolf  de  huit 
chevaux. 

Carneaux. 

Cheminée. 

Grille. 

Chaudière  à trois  bouilleurs. 

Foyer  qui  enveloppe  les  bouilleurs. 

Fourneaux  de  chaudière  à fond  plat. 
Fourneaux  destinés  à brûler  du  bois  ou  de  la 
tourbe. 

Dimensionsadoptées  par  divers  constructeurs. 
Dispositions  des  foyers. 

Proportions  à adopter. 

Foyers  à flamme  renversée. 

Foyers  à flamme  renversée  sans  grille. 
Alandiers  à houille. 

Alandiers  au  bois. 

Four  Seliigue  pour  la  fabrication  du  ga i à 
l’eau. 

Fourneaux  au-dessous  du  niveau  de  la  ma- 
chine. 

Fourneaux  enterrés. 

Surveillance  des  constructions  de  fourneaux. 
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— Argile. 

Nétoyage  régulier  des  chaudières. 

Vider  la  chaudière  froide. 

Procédé  expéditif  pour  vider  une  chaudière. 
Nétoyage  par  l'acide  chlorhydrique  (note  3). 
Influence  des  dépôts. 

Dépôts  formés  en  un  mois. 

Foyers  dits  fumivores. 

Causes  de  la  fumée. 

Fourneau  de  Lefroy. 

Perte  donnée  par  les  appareils  fumlvores. 
Moyens  d'atteindre  le  but. 
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Foyers  A alimentation  continue. 
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Bateaux  a vapeur. 


8ystème  des  générateurs. 

Générateurs  a haute  pression. 

— à foyers  extérieurs. 

Briques  poreuses. 

Fourneau  et  chaudière  de  Cavé. 

Générateurs  à loyers  intérieurs. 

Chaudières  de  steamers  à basse  pression. 
Comparaison  de  diverses  chaudières. 
Dimensions  du  Madagascar  pareilles  aux 
nôtres. 

Chaudière  de  Elysha  Collier. 

Grilles. 

Vapeur  au  mètre  carré. 

Chaudière  de  la  Ueva. 

Maintenir  Peau  au-dessus  des  carneaux  inté- 
rieurs. 

Utilité  des  cloisons  dans  les  steamers. 
Consommation  de  houille. 

Expérience  de  Walt. 

Consommation  du  Lemann. 

Consommation  des  machines  à haute  pression. 
Machines  à deux  cylindres. 

Néloyage  à l'arrivée. 
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Locomotives. 


Conditions  premières,  légèreté,  petit  volume. 

Chaudières  tubulaires. 

Emploi  forcé  du  coke. 

Nécessité  d'un  tirage  artificiel. 

Tirage  par  ventilateur- 

Tirage  par  jet  de  vapeur. 

Effets  obtenus.  Comparaison  de  diverses  lo- 
comotives. 

Résultats  comparés. 

Rapide  destruction  de  ces  appareils. 

Dépenses  d'entretien  sur  le  chemin  de  l.i- 
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Dépenses  d'entretien  sur  le  chemin  de  Dar- 
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Dimension  des  grilles  destinées  au  coke. 


124 

125 

127 

128 

129 


PI.  13,  fig.  I,  2,3. 


VI.  13,  fig.  4,  5. 


Combustibles. 


Houille  (note  5). 

Diverses  qualités  pour  fourneau. 


130 

131 


Digitized  by  Google 


— 532  — 


Article*. 

221 

222 

223 

224 

225 
220 

227 

228 
229 


230 

232 

233 

234 

235 

236 

237 

238 

239 

240 

242 

243 

244 

245 

247 

248 

249 


251 

253 

256 

258 

260 

261 

262' 

263 


264 

265 
270 

272 

273 
276 
278 
280 
281 
2K2 

283 

284 
280 


287 

290 
292 

291 

295 

296 

297 

298 

299 


Coke. 

P*g- 

132 

Bois. 

Oualités  diverses 

133 

Tourbe. 

Carbonisation  après  compression.* 

134 

Puissance  calorique. 
Llgnites. 

135 

Tannée. 
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Chauffage  de  la  filature  de  lin  de  Gerville,  par 
circulation. 

157 
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Injection  d’air  par  ventilateur  (Jourdan  frères). 

Explosions. 

Par  excès  de  pression. 

Par  manque  u’eau. 

Par  dépôts  formés  et  mauvaise  construction. 
Mesures  prises  contre  les  explosions. 

Soupapes  de  sûreté. 

Causes  de  fuite  de  la  vapeur  par  les  soupapes 
(notes  6,  7 et  13). 

Rondelles  fusibles  (note  13). 

Procédé  Ed.  Hall. 

Procédé  Galy-Cazalat. 

Composition  des  rondelles  fusibles  (note  11). 

Manomètres. 

Construction  des  manomètres. 

Manomètre  à basse  pression. 

Manomètre  a haute  pression. 

Graduation  des  manomètres  (note  19). 

Robinet  necessaire. 

Manomètre  à air  libre. 

Renipards. 

Moyens  employés  contre  le  vide  des  chau- 
dières. 

Flotteur. 

Conditions  d’un  bon  service. 

Soulèvement  de  l'eau  du  générateur. 

Robinets  de  niveau. 


DEUXIEME  PARTIE. 

ACCIDENTS  QUI  ARRIVENT  A CHACUNE  DES 
• PIECES  DBS  MACHINES. 

LEURS  SVHITOMKS  RT  LEURS  REMEDES. 

Pompe  alimentaire. 
Alimentation. 

Alimentation  à basse  pression. 

Alimentation  continue  à haute  pression. 
Inconvénients  do  cet  appareil  à niveau  con- 
stant. 

Régularité  nécessaire  dans  l’alimentation. 
Pompe  alimentaire  de  Seguier. 

Dérangements  de  la  pompe  alimentaire. 
Précautions  à prendre  quand  le  flotteur  est 
trop  bas  pour  marquer. 

Des  robinets  d’injection  et  d’aspiration. 
Nétoyage  des  soupapes. 

Engorgement  du  tuyau  d’aspiration. 

De  l’usure  des  soupapes. 

Emploi  de  l'eau  du  condenseur. 

De»  chocs  que  donne  la  pompe  alimentaire. 
De  l’air  aspiré  par  la  pompe  alimentaire 
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De  la  boite  à étoupes. 

Accumulation  de  l’air  dans  les  tuyaux. 
Appareil  d'alimentation  sans  moteur;  monte- 
jus  des  sucreries. 

Appareil  de  M.  Canson. 


C ylimlres. 

Marche  de  la  vapeur;  tuyau  d’introduction. 
Eau  qui  remonic  dans  la  chemise. 

Nécessité  d’augmenter  alors  la  tension  dans  le 
générateur. 

Insuffisance  du  tuyau  pour  débiter  la  vapeur. 
Ou  robinet  et  du  tu  vau  de  dérliarge. 
Précautions  A prendre  en  hiver. 

Pu  parallèlisme  des  cylindres. 

Rupture  du  fond  du  petit  cylindre. 

Envoi  de  la  vapeur  dans  la  chemise  pour  re- 
connaître les  fuites  des  cylindres. 
Symptômes  de  la  rupture  du  fond  du  grand 
cylindre. 

Réparation  avec  une  plaque. 

Masticage  des  cylindres  à la  chemise. 
Cylindres  et  chemises  coulés  d'une  pièce. 
Masticage  du  plateau. 

Boite  A étoupes. 

Raccommodage  des  cylindres  brisé». 


Pistons. 

De  l’engorgement  du  piston. 

Moyen  de  reconnaître  si  le  piston  laisse  échap- 
per la  vapeur. 

Des  ressorts. 

De  la  longueur  a donner  à la  tige  des  pistons. 
Clavette  du  piston  qui  échappe. 

Tige  trop  courte. 

Du  jeu  que  prennent  les  pistons  sur  leurs 
tiges. 

La  tète  du  piston  ne  doit  pas  tourner. 

Pistons  A trois  segments. 

Des  segments. 

Pistons  des  machines  A basse  pression. 

Entablement  et  balancier. 

Invariabilité  de  l’entablement. 

Entablement  a T. 

Du  jeu  que  prennent  les  boules  du  balancier. 

Parallélogramme. 

Du  nétoyage  du  parallélogramme. 

De  l’usure  de  ses  grains. 

Montage  de  ses  pièce». 

Son  règlement. 

Tringles  articulées  du  chariot. 

Le  régler  au  bas  de  sa  course. 

Bielle  et  manivelle. 

I e t j .qnslif.'ailtii  sqmcq  . 

Iles  grains  de  la  bielle. 
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Grains  qui  tournent. 

Des  grains  de  la  manivelle. 
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Régulateurs. 


Des  boîtes  à vapeur  et  soupapes  à mo\enne 
pression. 

Pose  des  boîtes  à vapeur;  de  leur  perpendicu- 
larité. 

De  l'écartement  des  boîtes. 

Tuyaux  de  communication. 

Masticage  des  boîtes. 

Boîtes  dressées  et  rôdées. 

Du  passage  de  la  vapeur  à travers  le  masticage 
de  la  boite  du  petit  cylindre. 

Du  passage  de  la  vapeur  à travers  le  masticage 
de  la  boite  du  grand  cylindre. 

Oe  l'entretien  du  robinet  régulateur. 

Tuyau  des  boites. 

De  l’entretien  de  l’excentrique. 

Du  masticage  du  plateau  des  boites. 

Soupapes  coniques. 

Signes  auxquels  on  reconnaît  que  la  soupape 
conique  inférieure  est  détachée. 

Soupape  supérieure. 

Du  règlement  des  soupapes. 

De  l’avance  du  tiroir. 

Toutes  les  vis  bien  serrées. 

Nécessité fl’un  parfait  règlement 
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Régulateurs  à tiroir. 


Régulateur  des  machines  à deux  cylindres 
d Edwards. 

Leurs  qualités  et  leurs  défaut'. 

Des  robinets  distributeurs. 

Régulateur  des  machines  à basse  pression  dites 
de  Watt  et  Roui  ton. 

De  la  détente. 

Travail  de  la  détente. 

Détente  dans  les  machines  de  Woolf. 
Variations  de  la  détente. 

Détente  réglée  par  le  modérateur. 

Détenie  de  J.-r.  Sauinter. 

Règlement  des  tiroirs  de  J. -F.  Saulnier. 
Avauce  à donner. 

Ce  procédé  s’applique  à toutes  les  machines. 
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Condenseur. 


Des  cas  dans  lesquels  le  condenseur  peut  puiser 
directement  l’eau  du  puits. 

Tension  de  l’air  et  de  la  vapeur  dans  le  con- 
denseur. 

De  réchauffement  du  condenseur  plongé  dans 
une  bâche. 

Echauffement  du  condenseur  qui  aspirej’ean 
du  puits. 

De  l’engorgement  du  tuyau  d'aspiration. 

Règlement  du  robinet  (^aspiration. 

Influence  de  la  température  de  l’eau  du  con- 
denseur sur  l’aspiration,  quand  le  puits  est 
profond. 

Usure  de  la  garniture  du  piston  et  de  la  boite 
à étoupe». 
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Le  piston  peut  tomber  au  fond  du  condenseur. 
Durée  de  la  garniture  du  piston. 

De  l’air  quedonne  le  condenseur,  et  des  moyens 
de  reconnaître  les  ouvertures  par  lesquelles 
il  pénétré  dans  la  machine. 

Danger  de  l’air  que  prennent  les  machines. 
Mesure  du  vide  dans  le  condenseur. 

Clapet  qui  ne  retombe  pas. 

De  la  quantité  d'eau  nécessaire  a la  condensa- 
tion (note  9) . 

Des  dépôts  qui  engorgent  le  condenseur. 
Appareil  de  condensation  de  S.  Ilall. 
Refroidissement  continu  de  l'eau  de  conden- 
sation. 

Pompes  de  puits. 

De  la  quantité  d'eau  que  peuvent  fournir  les 
pompes. 

Proportions  des  pompes. 

Construction  de  la  pompe  foulante. 

Usure  des  soupapes. 

Du  cuir  ou  de  la  boite  à étoupes. 

De  la  hauteur  a laquelle  on  doit  placer  la 
pompe  dans  le  puits. 

De  la  pose  de  la  pompe. 

Des  causes  qui  diminuent  le  produit  des 
pompes  à eau 

De  la  vitesse  u leur  donner. 

Du  diamètre  des  tuyaux  d’aspiration  et  de  re- 
foulement. 

Nétoyage  du  puits. 

Modérateur. 

Méthode  pratique  pour  le  régler. 

De  sa  vitesse  moyenne. 

Calcul  des  poulies  de  commande. 

Des  limites  dans  lesquelles  il  régularise  la  vi- 
tesse des  moteurs. 

Des  moyens  d’étendre  ses  limites  d'action. 

TROISIÈME  PARTIE. 

SOINS  GÉNÉRAUX  A ÜONNKR  AUX  MACU1NES 
A VA  PF  U R. 

Mastics. 

Précautions  à prendre  dans  les  masticages. 
Diverses  espèces  de  mastics. 

De  la  composition  du  mastic  de  fonte. 

De  son  emploi. 

Du  mastic  de  fonte  et  de  soufre  fondu. 

Du  mastic,  rouge  et  de  sa  préparation. 

De  son  emploi. 

Masticage  des  tuyaux. 

Mastic  économique. 

Masticage  d'un  plateau. 

Autre  mastic-à  la  chaux  vive. 

Fermeture  par  un  anneau  en  cuivre. 

De  la  graisse  des  os. 

Communications  de  mouvement. 

Des  arbres  et  des  paliers. 

Des  grains. 
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Graissage  et  réparation. 

Des  grains  en  bois  dur. 

Des  galets. 

Des  grains  en  fonte  et  en  acier. 

Des  engrenages. 

Do  jeu  que  prennent  les  dents  de  bois. 

Des  bois  à employer  pour  les  dents. 

Des  mortaises  des  dents. 

De  la  préparation  et  de  la  pose  des  dents. 

Du  tournage  des  engrenages  à dents  de  bois. 
De  la  division  des  dents. 

Mesures  d’un  pas  employé  dans  plusieurs  ate- 
liers. 

Tracé  de  l'épaisseur  des  dents. 

De  leur  courbure 
De  l’emploi  des  calibres. 

Usure  des  roues  d’angles  callées  sur  un  arbre 
vertical. 

Du  callage  des  roues. 

Callage  sur  arbres  carrés  ou  à pans. 

De  la  nécessité  de  fixer  invariablement  les 
paliers. 

Des  cordes. 

Des  courroies. 

Conditions  pour  bien  marcher. 

De  leur  entretien. 

De  la  pose  des  tambours  et  poulies  destinés  à 
porter  des  courroies. 

Des  chaînes. 

Conduite  des  machines  à vapeur. 

De  la  nécessité  de  réparer  immédiatement  les 
accidents. 

De  la  surcharge  des  machines. 

Des  défauts  que  doivent  éviter  les  propriétaires 
de  machines  à vapeur 
Du  but  qu’ils  doivent  se  proposer. 

De  la  propreté  à exiger  des  chauffeurs. 
Néloyage  de  chaque  semaine. 

De  la  clôture  des  fenêtre*  et  des  portes. 
Précautions  à prendre  pour  ne  pas  fatiguer  les 
pièce*  de  la  machine. 

De  la  visite  du  propriétaire. 

Examen  du  condenseur. 

De  la  bielle. 

Des  boites  à vapeur. 

Du  manomètre. 

De  l'alimentation. 

Des  soupapes  de  sûreté. 

Des  qualités  nécessaire*  au  chauffeur. 

Du  chauffage  de  la  chaudière. 

Du  graissage  de  la  machine. 

De  l'expulsion  de  l'air  des  cylindres. 

De  la  mise  en  activité  de  la  machine. 

Du  graissage  des  pistons. 

Présence  du  chauffeur  a sa  machine. 

La  machine  fermée  aux  ouvriers. 

Cloche  d'alarme. 

De  la  surveillance  du  chauffeur. 

De  la  conduite  du  feu  (note  IJ. 

Proportions  des  charges. 

Décrassement  de  la  grille. 

Marche  des  fourneaux. 

Influence  de  la  saison. 
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